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1.    INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS. 
1.1.  DESCRIPCIÓN PREVIA. 
Proyecto Fin de Carrera 2014/2015 de la titulación de Ingeniería Técnica de Minas de 
la UPCT. 
En este proyecto se realiza un estudio para certificar la Eficiencia Energética de un 
bloque de viviendas situado en la pedanía de Murcia, El Palmar con referencia catastral 
1611012XH6011S0001KY y construido en el año 2007.  Una vez realizada, se procederá a 
certificar 4 viviendas individuales del mismo edificio para hacer una comparativa entre 
todos y evaluar si  el resultado de ellas puede ser representativo del total del edificio o 
viceversa. 
Para dicho estudio se va a utilizar el programa informático  CE3X aprobado por el 
Ministerio de Industria Energía y Turismo como documento reconocido para la 
elaboración de certificados energéticos en edificios existentes. 
Se explicará paso a paso las pautas que nos marca el programa desde la toma inicial 
de datos hasta la generación del informe resultante aplicando las medidas de mejora que 
se pueden llevar a cabo. 
Se hará un repaso a los diversos programas que a día de hoy se están utilizando para 
las calificaciones de eficiencia energética, así como a la normativa por la que se rigen.
2. INTRODUCCIÓN A LA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN LA 
EDIFICACIÓN.
  2.1. ANTECEDENTES.- 
La certificación energética en la edificación nace de la necesidad de reducir al mínimo 
las emisiones de CO2  causantes del conocido por todos “efecto invernadero” lo que esta 
provocando un aumento de la temperatura media de la Tierra, con los problemas  que eso 
conlleva.
De todos es sabido que los combustibles fósiles tienen unas altas características 
energéticas por lo que son los más utilizados para generación de electricidad, entre otras 
cosas, pero son los causantes de las mencionadas emisiones de CO2
Ni que decir tiene que solo con esto no basta, pero es un paso más hacia el propósito 
de reducir al mínimo este tipo de emisiones. 
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2.2. OBJETIVO. 
 El objetivo principal de la Eficiencia Energética es la reducción a los mínimos 
posibles en el uso de combustibles fósiles, potenciando el uso de las energías renovables, 
sin renunciar, evidentemente, al grado de bien estar y calidad de vida a la que estamos 
acostumbrados.
 Muchas razones hay por las que el concepto de Eficiencia Energética es importante 
pero se van destacar tres que la hacen imprescindible: 
? Recursos fósiles limitados y elevada dependencia: Casi el 80% de la producción y 
del  consumo de energía es de origen fósil (petróleo, carbón, gas natural) recursos 
que son limitados y que a la larga tenderán a agotarse. 
? Impacto medioambiental: Los gases originados por el consumo de los recursos 
fósiles son los causantes del cambio climático debido al efecto invernadero que 
producen.
? Aumento de la demanda energética: El hecho de que los países tengan interés en su 
buen desarrollo económico y tecnológico hace que la demanda energética sea 
mayor, y con esto el consumo de esto recursos. 
2.3. EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
 Cuando la disponibilidad de recursos naturales y energéticos es cada vez menor y a 
mayor coste, la necesidad de racionalizar esos recursos y aplicar estrategias de 
desarrollo sostenible, obliga a que en toda actividad se busque la eficiencia, entendida 
como conseguir más y mejores resultados con menos recursos, lo cual se expresa en 
menores costes de producción para producir lo mismo. 
La Eficiencia Energética consiste en la reducción de consumo de energía, 
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort ni la calidad de 
vida, asegurando el abastecimiento, protegiendo el medio ambiente y fomentando la 
sostenibilidad… 
Aunque normalmente nos referimos siempre a la energía eléctrica, por ser la más 
utilizada en la industria, la Eficiencia Energética puede aplicarse a todas las fuentes de 
energía utilizadas, como gasoil, gas, vapor, etc. 
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La Eficiencia Energética no consiste únicamente en poseer las últimas tecnologías, 
sino en saber emplear y administrar los recursos energéticos disponibles de un modo 
hábil y eficaz, lo que requiere desarrollar procesos de gestión de la energía. 
2.4. INTRODUCCIÓN A LA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LOS EDIFICIOS. 
El excesivo consumo de energía de los edificios ha requerido que las distintas 
administraciones públicas de los países miembros de la UE publiquen diferentes 
normativas para reducir las emisiones de CO2 a la atmósfera, consiguiendo que la 
certificación energética de edificios sea un requisito legal que, desde la entrada en vigor 
del RD 235/2013, tienen que cumplir todos los edificios, tanto de nueva construcción como 
los existentes. 
Más del 40% del consumo de energía primaria es debido a los edificios y por ello las 
normas europeas han intentado incidir sobre el consumo energético de las construcciones 
creando una herramienta similar a la ya empleada en el caso de los electrodomésticos. 
El Real Decreto 47/2007 obligaba (ya que ha sido derogado por el Real Decreto 
235/2013) a que las nuevas construcciones dispusieran de una etiqueta que informase a 
los compradores del grado de eficiencia del edificio. Se trataba de que cada edificio 
dispusiese de una etiqueta con su calificación energética (de la A, que correspondería a los 
edificios más eficientes, a la G, los menos eficientes) y en la que se incluyese su consumo 
estimado de energía y las emisiones de CO2 asociadas. 
Con la aprobación del nuevo Real Decreto 235/2013, de 5 de abril por el que se 
aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los 
edificios, esta certificación se tendrá que hacer cuando se construyan, vendan o alquilen 
edificios o unidades de éstos. El certificado de eficiencia energética o una copia de éste se 
deberá mostrar al comprador o nuevo arrendatario potencial y se entregará al comprador 
o nuevo arrendatario, en los términos que se establecen en el Procedimiento básico. 
La calificación energética de edificios es una labor compleja ya que hay que 
equilibrar variables como la envolvente del edificio (aislamiento, inercia térmica, sistemas 
de sombreamiento, calidad de huecos, etc.) con la adecuación  de las instalaciones 
(eficiencia nominal, curvas de comportamiento de los sistemas, rendimiento medio 
estacional, emisiones derivadas de la energía consumida, etc.) 
Además, la metodología establecida para la certificación tiene diversos puntos 
controvertidos y todavía hay un elevado grado de confusión e incertidumbre en el sector 
que da una idea de la baja implementación voluntaria de la certificación energética de 
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edificios, por lo que los métodos de calificación energética deberán ser sencillos, de fácil 
interpretación y fiables en sus mediciones. 
2.4.1. ANTECEDENTES NORMATIVOS EN EFICIENCIA ENERGÉTICA DE    
EDIFICIOS.
Desde la aparición en 1979 del NBE-CT79 (Norma Básica de la Edificación sobre 
condiciones Térmicas en los edificios) que fue la primera en España que exigía un mínimo 
en el aislamiento térmico de los edificios, ha habido numerosos cambios importantes en la 
normativa relacionada con la eficiencia energética:
- 1980: RICCA  (Reglamento de Instalaciones de Calefacción, Climatización y 
ACS) Primera normativa de regulación de las instalaciones térmicas de los 
edificios. 
- 1993: Directiva SAVE 76/93. Primera directiva Europea que propuso la 
certificación energética de viviendas como medida de información al usuario y 
promoción de viviendas eficientes.
- 1998: RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios). Con este 
reglamento queda derogado el RICCA.
- 2001: CTE. Aparece el primer boceto del código técnico de la Edificación, con el 
objetivo de actualizar el NBE-CT79.
- 2002: Directiva 2002/91/CEE de Eficiencia Energética de Edificio. Esta 
directiva deroga al SAVE 76/93.
- 2006: CTE DB-HE (Código Técnico de la Edificación – Documento Básico 
Ahorro de Energía) Con este documento se establecen los requisitos  mínimos 
de ahorro de energía promulgados por el artículo 4 de la Directiva 2002/91 que 
deben ser adaptados a la climatología española. Para esto se crea el software 
LIDER.
- 2007: RD 47/2007. Decreto que establecía el formato de la etiqueta que 
expresaba la eficiencia energética de los edificios nuevos, así como el 
procedimiento para su obtención. La herramienta oficial para su obtención era 
el software CALENER.
- 2007: CTE-HE2 (Reglamento de Instalaciones térmicas de Edificios) deroga
al RITE de 1998.
- 2010: Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de 
mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios) Se
incorpora el Procedimiento básico para la certificación energética de edificios 
existentes.
- 2013: RD 235/2013. Real Decreto que aprueba el procedimiento básico para la 
certificación energética de edificios. Deroga al RD 47/2007. Establece la 
obligación de poner, a disposición de los compradores o usuarios de los 
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edificios, un certificado que deberá incluir información objetiva sobre la 
eficiencia energética de los edificios.
La aprobación del Código Técnico de la Edificación en el año 2006 supuso la 
superación y modernización  del anterior marco normativo de la edificación en España, 
regulado por el Real Decreto 1650/1977 de 10 de junio, sobre normativa de la edificación 
que estableció las Normas Básicas de la Edificación, como disposiciones de obligado 
cumplimiento en el proyecto y la ejecución de los edificios. Dentro de este  marco jurídico, 
se aprobaron diversas Normas Básicas desde 1979, que han conformado un conjunto 
abierto de disposiciones que han venido atendiendo las diversas demandas de la sociedad 
pero que no han llegado a constituir en sí mismo un conjunto coordinado, en la forma de 
un Código Técnico de la Edificación, similar a los existentes en otros países. 
El CTE armoniza la reglamentación nacional en materia de edificación con la 
directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del consejo, de 16 de diciembre, relativa a 
la eficiencia energética de los edificios. 
El CTE es un instrumento normativo que fija las exigencias básicas de calidad de los 
edificios y sus instalaciones. A través de esta normativa se da satisfacción a ciertos 
requisitos básicos de la edificación relacionados con la seguridad y el bienestar de las 
personas que se refieren tanto a la seguridad estructural y de protección contra incendios, 
como a la salubridad, la protección contra el ruido el ahorro energético o la accesibilidad 
para personas con movilidad reducida. 
El CTE se divide en dos partes, ambas de carácter reglamentario: 
- En la primera parte se contienen las disposiciones de carácter general (ámbito de 
aplicación, estructura, clasificación de usos, etc.) y las exigencias que deben cumplir los 
edificios para satisfacer los requisitos de seguridad y habitabilidad. 
- La segunda parte está constituida por los Documentos Básicos (DB) cuya adecuada 
utilización garantiza el cumplimiento de las exigencias básicas. En los mismos se incluyen 
procedimientos, reglas, técnicas y ejemplos de soluciones que permiten determinar si el 
edificio cumple con los niveles de prestación establecidos en cuanto a estructura, 
seguridad, prevención contra incendios, salubridad, protección frente al ruido y ahorro 
energético.  Como complemento para la aplicación del CTE se crean los Documentos 
Reconocidos, que son aquellos documentos técnicos externos e independientes del CTE, 
cuya utilización facilita el cumplimiento de determinadas exigencias y contribuyen a 
fomentar la calidad en la edificación. 
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El Documento Básico de Ahorro de Energía del CTE (en adelante CTE-DB-HE), 
actualizado en septiembre de 2013 por la Orden FOM/1635/2013, fija las 5 exigencias 
básicas que cualquier nuevo proyecto tendrá que cumplir. 
Esta revisión del DB HE introdujo una nueva exigencia de limitación del consumo de 
energía en los edificios que se suma a las exigencias básicas de ahorro de energía 
previamente existentes. Estas 6 exigencias se desarrollan en las 6 secciones que se 
describen a continuación. 
- CTE-DB-HE 0: Limitación del consumo energético: Fija los máximos normativos en 
cuanto a consumo de energía primaria de los edificios. 
- CTE-DB-HE 1: Limitación de la demanda energética: Fija los mínimos normativos en 
cuanto a aislamiento, protección solar de los huecos, prevención de condensaciones y 
estanqueidad de ventanas. 
- CTE-DB-HE 2: Rendimiento de instalaciones térmicas. Desarrolla el nuevo RITE 
(Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios). 
- CTE-DB-HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación: Promueve el 
aprovechamiento al máximo de la luz natural, y se exigen factores de eficiencia energética 
en las instalaciones de iluminación artificial. Para asegurar que esos factores de eficiencia 
sean constantes en el tiempo, se propone la redacción y ejecución de un plan de 
mantenimiento de luminarias. 
- CTE-DB-HE 4: Contribución solar mínima de ACS (Agua Caliente Sanitaria): Exige un 
porcentaje de aportación de agua caliente de origen solar dependiendo de la zona 
climática en la que se encuentre, el uso al que está destinado el edificio y el tipo de 
combustible que se sustituya. 
- CTE-DB-HE 5: Contribución fotovoltaica minima de energía eléctrica; exige según el uso 
del edificio, incorporar una instalación de generación eléctrica mediante paneles 
fotovoltaicos.
2.4.2. LEGISLACIÓN SOBRE LA CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS. 
Desde la entrada en vigor del Real Decreto 235/2013 del 5 abril de 2013 es de 
obligado cumplimiento que todos los edificios de nueva construcción, así como los 
existentes en los que se vaya a vender o alquilar una parte de este, dispongan de un 
certificado de eficiencia energética con información objetiva, en relación con las 
características energéticas de los edificios que permita valorar y comparar sus prestaciones 
y que obligatoriamente se habrá de proporcionar a los compradores y usuarios. 
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Establece además los requisitos que deben cumplir los programas informáticos que 
hay que emplear. 
Son las Comunidades Autónomas las que deben desarrollar los procedimientos 
administrativos de implantación y el control de la eficiencia energética, para garantizar la 
veracidad de los datos. 
Figura 1: Modelo de etiqueta energética y nomenclatura 
2.4.3. ESCALA DE CALIFICACIÓN ENERGÉTICA.  
El apartado 4 del Anexo II del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se 
aprueba el Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios 
de nueva construcción, establece el criterio de calificación energética de edificios mediante 
la siguiente tabla: 
Clase A  sí   C1 < 0,15 
Clase B  sí  0,15 ? C1 < 0,5 
Clase C  sí  0,5 ? C1 < 1,0 
Clase D  sí  1,0 ? C1 < 1,75 
Clase E  sí  C2 < 1,0 
Clase F  sí  1,0 ? C2 < 1,5 
Clase G  sí  1,5 ? C2 
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En la que C1 y C2 se definen mediante:  
Donde:
IO : son las emisiones de CO2 del edificio objeto calculadas de acuerdo con la metodología 
descrita en el Anexo I de dicho Real Decreto y limitadas a los servicios de calefacción, 
refrigeración y agua caliente sanitaria. 
Ir: corresponde al valor medio de emisiones de CO2 de los servicios de calefacción, 
refrigeración y agua caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas que cumplen 
estrictamente con los apartados HE1, HE2, HE3 y HE4 de la sección HE del Código Técnico 
de la Edificación. 
R: es el ratio entre el valor de Ir y el valor de emisiones de CO2 de los servicios de 
calefacción, refrigeración y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10% de 
los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con los apartados HE1, HE2 
HE3 y HE4 de la sección HE del Código Técnico de la Edificación. 
Is: corresponde al valor medio de las emisiones de CO2 de los servicios de calefacción, 
refrigeración y agua caliente sanitaria, para el parque existente de edificios de viviendas en 
el año 2006. 
R´: es el ratio entre el valor Is el valor de emisiones de CO2 de los servicios de calefacción, 
refrigeración y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10% del parque 
existente de edificios de viviendas en el año 2006.
Figura 2: R´ para emisiones totales en viviendas unifamiliares y de bloques existentes 
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El Real Decreto indica que Ir , Rr, Is R’ correspondientes a las diferentes capitales de 
provincia se incluirán en un documento reconocido (“Escala de calificación energética para 
edificios de nueva construcción”). Para los edificios existentes está el documento 
reconocido “Escala de calificación energética para edificios existentes” que además incluye 
un documento para la obtención de estos valores en ciudades que no son capitales de 
provincia.
2.4.3.1. ESCALA DE CALIFICACIÓN ENERGÉTICA EN VIVIENDAS. 
En viviendas se establece como indicador las emisiones derivadas de los consumos 
energéticos en calefacción, refrigeración y ACS.
El escenario de comparación es un parque edificatorio virtual conformado por una 
muestra de edificios representativa de acuerdo con las estadísticas del INE sobre 
construcción de edificios de nueva planta. Recogida una selección de las topologías 
habituales se procedió al estudio de su demanda energética mediante la herramienta 
LIDER, aplicación informática que permite cumplir con la opción general de verificación de 
la exigencia de Limitación de Demanda Energética establecida en el Documento Básico de 
la Habitabilidad y Energía del Código Técnico de la Edificación (CTE-HE1) y que está 
patrocinada por el Ministerio de Vivienda y por el Instituto para la Diversificación y Ahorro 
de la Energía (IDAE). Esta herramienta está diseñada para realizar la descripción 
geométrica, constructiva y operacional de los edificios, así como para llevar a cabo la 
mayor parte de los cálculos recogidos en el CTE-HE1 y para la impresión de la 
documentación administrativa pertinente. LIDER permite definir inmuebles de cualquier 
tamaño, siempre que su numero de espacios no supere los 100 y que su elementos 
(cerramientos, incluyendo los interiores y las ventanas) no sean más de 500. Si se 
sobrepasan estos límites, es posible dividir el edificio en tantas partes como sea necesario 
sólo para verificar las exigencias del CTE-HE1 y se considerará que, si todas las partes 
cumplen, el conjunto también cumple. Si alguna de ella no lo hace, se deberá calcular la 
demanda promedio del edificio y la de su edificio de referencia con el programa de cálculo 
PROMEDIAR.EXE incluido en el directorio de LIDER, simulando dichos edificios con 
diferentes calidades de cerramientos ciegos, huecos, sistemas de climatización y ACS, 
estableciendo siempre cuatro orientaciones posibles de la fachada principal. 
 Como resultado se obtiene para cada clima representado una distribución en 
frecuencias de las emisiones totales de CO2 por metro cuadrado y año. 
2.4.3.2. ESCALA DE CALIFICACIÓN ENERGÉTICA EN EDIFICIOS CON USOS    
DIFERENTES A VIVIENDAS. 
 Para estos edificios no existe un escenario de comparación propiamente dicho. El 
único edificio similar a efectos de comparación es el denominado edificio de referencia. El 
índice de calificación energética (C) para cada indicador energético es directamente el 
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índice de eficiencia energética, es decir, la relación entre el valor del indicador estimado 
para el edificio objeto y el valor del indicador correspondiente al edificio de referencia: 
Donde:
C: índice de referencia energética 
Io: Emisiones de CO2 del edificio objeto 
Ir: Valor medio de emisiones de CO2 de los servicios de calefacción, refrigeración y 
agua caliente sanitaria. 
Para ser consistentes con la escala de edificios destinados a vivienda, el índice de 
calificación energética tomará el valor unidad en el límite entre las clases de energía C y D. 
Además, se considera que los ahorros alcanzables para estos edificios deberían ser 
equivalentes a los que se obtendrían para edificios destinados a viviendas. Con este 
razonamiento y las sugerencias del CEN, los límites de la escala (válida para edificios 
nuevos y existentes) se expresaría formalmente en función de C mediante: 
Clase A si   C < 0.40  
Clase B si  0.40 ? C < 0.65
Clase C si  0.65 ? C < 1.00
Clase D si  1.00 ? C < 1.30
Clase E si  1.30 ? C < 1.60
Clase F si  1.60 ? C < 2.00
Clase G si  2.00 ? C 
En el caso de edificios nuevos, el índice de calificación energética se obtendrá 
mediante el Procedimiento de Referencia o algún Procedimiento Alternativo válido, sin que 
sea necesario para este caso, obviamente, la calibración de los Procedimientos 
Alternativos.  
En el caso de edificios existentes, si el índice se obtuviera a través de datos reales 
de consumo y, a partir de ellos, de las emisiones correspondientes, no podría utilizarse la 
misma escala salvo que se arbitrara un procedimiento de normalización. Éste habría de 
tener en cuenta las condiciones reales (tanto las climáticas como las de operación) bajo las 
que se obtuvieron los consumos medidos, traduciéndolos a las condiciones estándar con 
las que se obtuvo la escala. En cualquier caso, para los edificios existentes, el aspecto clave 
no es tanto la letra que alcanza el edificio en su situación actual sino, más bien, las 
posibilidades de mejora de su eficiencia energética.
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3. PROCEDIMIENTOS PARA LA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE 
EDIFICIOS NUEVOS Y EXISTENTE.
Los procedimientos simplificados de certificación energética permiten la 
asignación de una clase de eficiencia energética a partir del cumplimiento por parte de los 
edificios afectados de unos requisitos relativos tanto a la envolvente del edificio como a 
los sistemas térmicos de calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria e iluminación. 
3.1. PROCEDIMIENTOS SIMPLIFICADOS BÁSICOS DE CERTIFICACIÓN. 
Con el fin de facilitar su aplicación, el IDAE ha puesto a disposición de los técnicos 
certificadores y al ciudadano en general, diferentes procedimientos que permiten calificar 
energéticamente los edificios existentes. 
Estos procedimientos tienen consideración de documentos reconocidos y son 
aplicaciones informáticas promovidas por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a 
través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que permite obtener la calificación de 
eficiencia energética de un edificio existente. 
·   CE3: Desarrollado por APPLUS NORCONTROL S.L.U. 
· CE3X: Desarrollado por EFINOVA y el CENER (Centro Nacional de Energías 
Renovables)
3.2. CE3.
Aplicación informática reconocida por el Ministerio de Industria Energía y Turismo 
para la obtención simplificada de la eficiencia energética de un edificio existente ya sea de 
tipo residencial como pequeño y gran terciario. 
No tiene limitaciones, al igual que su programa de referencia (CALENER) en cuanto 
a valores de transmitancia térmica de los cerramientos opacos o de vidrios, ni de otras 
características como ventilación, factor solar de ventanas, tamaño del edificio o forma, 
sierre que se cumpla con el CTE. 
Sin embargo tiene alguna limitación con respecto al CALENER tales como: 
-    No es posible calificar edificios cuya superficie acristalada sea superior al 60% 
de la superficie de fachada. 
-  No se podrán calificar mediante este procedimiento aquellos edificios cuyo 
porcentaje de lucernarios sea superior l 5% de la superficie total cubierta. 
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- No se pueden calificar edificios cuyos cerramientos estén formados por 
soluciones constructivas no convencionales tales como muros de Trombe. 
-  No se puede realizar la calificación si no se cumple el mínimo de cobertura solar 
para ACS exigido en la sección HE4 del CTE. 
3.3. CE3X. 
Aplicación informática de la cual es objeto este proyecto. 
Declarado documento reconocido para la certificación energética de edificios 
existente. 
Se puede certificar de manera simplificada cualquier tipo de edificio existente: 
- Residencial.
- Pequeño Terciario. 
- Gran Terciario. 
3.4. CERMA. 
Es una aplicación informática desarrollada para la calificación energética 
simplificada de edificios de nueva construcción del sector residencial. 
CERMA es una aplicación de diseño y predicción de la calificación de eficiencia 
energética que se obtendría con CALENER VYP, ofreciendo un estudio detallado para 
mejorar la calificación obtenida. 
Los resultados que ofrece el programa son los siguientes: 
· Predicción aproximada de
· Detalle de las calificaciones, demandas y consumos. 
· Emisiones de CO2 mensual y anual de calefacción. 
· Detalle de emisiones asociadas a cada uno de los elementos del edificio. 
· Estudio paramétrico de mejoras tanto en la demanda como en los sistemas. 
3.5. CALENER GT 
CALENER es un entorno de aplicaciones y documentos informáticos destinado a la 
Calificación Energética de edificios. La versión GT de CALENER realiza la calificación de 
“Grandes Edificios Terciarios”. Por tanto, nunca debe utilizarse esta versión para la 
calificación de ningún tipo de viviendas. Para decidir qué edificios del sector no-residencial 
o terciario son grandes y cuáles pequeños y medianos debemos basarnos 
fundamentalmente en los tipos de sistemas (alcance) de los programas CALENER-VYP y 
CALENER-GT. Así, se recomienda el uso de CALENER-GT en aquellas situaciones en las que, 
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debido al tipo de sistema que tiene el edificio, no pueda usarse CALENER-VYP o cualquier 
otra versión que se desarrolle en el futuro. 
3.5.1. CALENER VYP. 
La aplicación CALENER-VYP es la implementación informática del programa de 
calificación energética de viviendas y edificios terciarios pequeños y medianos. 
Esta aplicación está diseñada para la descripción geométrica, constructiva y 
operacional de los edificios y sus instalaciones de climatización, agua caliente sanitaria 
(ACS) e iluminación (para edificios no residenciales), llevando a cabo todos los cálculos 
necesarios para su calificación energética, de acuerdo a la normativa vigente. 
El alcance de la aplicación se limita a los edificios de viviendas y a los edificios 
terciarios pequeños y medianos climatizados mediante los tipos de equipos incluidos en 
este programa. 
El comportamiento de los equipos frente a las condiciones de contorno 
(temperaturas, caudales, fracción de carga) se rige por unas curvas de comportamiento 
que se deben conocer para los equipos que se precise simular. Para cada tipo de equipo se 
ha definido un formato de las distintas curvas de comportamiento y se han suministrado 
unos valores por defecto, que se han recogido en el documento CALENER VYP - Factores 
de corrección de equipos. 
La definición de los edificios es compatible con la requerida por el programa 
LIDER, y por lo tanto hay que remitirse a dicha aplicación para todo lo referente a la 
definición geométrica y constructiva de los edificios. 
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4.  OBTENCIÓN DE LA CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA DE UN 
BLOQUE DE VIVIENDAS EXISTENTE EMPLEANDO CE3X.  
4.1. DESCRIPCIÓN PREVIA DEL PROYECTO. 
Proyecto Fin de Carrera 2013/2014 de la titulación de Ingeniería Técnica de Minas de 
la UPCT en el que se va a realizar un estudio de  la Eficiencia Energética de un bloque de 
viviendas existente utilizando el programa informático CE3X.  Así mismo se hará una 
comparativa con 4 de las viviendas de dicho bloque para determinar si los datos obtenidos 
individualmente pueden extrapolarse al conjunto del edificio. 
4.2.  LA PARCELA. 
4.2.1 SITUACIÓN. 
El edificio escogido para la realización de este estudio, está ubicado en el la 
pedanía de El Palmar, perteneciente al municipio de Murcia. Situado a 6 Km. de la capital y 
lindando con esta por el nordeste. Limita también con otras pedanías tales como la 
Alberca por el Este, Aljucer y San Ginés por el norte y con Sangonera la Verde por el oeste. 
Por el sur limita con la cordillera prelitoral que da acceso al campo de Cartagena Tiene una 
superficie aproximada de 26 Km² y una población estimada de unos 23.000 habitantes. 
Figura 3: Mapa de situación
4.2.2. EMPLAZAMIENTO. 
El edificio está situado en la calle San José, 5 de la pedanía de El Palmar.
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La parcela en la que esta ubicado tiene forma casi cuadrada con un chaflán 
uniendo la fachada Este con la fachada Sur. Tiene una superficie de 287,45 m² y el edificio 
ocupa la totalidad del terreno. 
Figura 4: Plano de situación
Las coordenadas son:   X 661475  -  Y 4200883 
 El acceso al edificio se hace por la propia calle San José tanto de manera 
peatonal como para vehículos. 
 Los linderos son: 
? Al frente (fachada Oeste) calle San José. 
? Al Norte vivienda en planta baja. 
? Al Este, solar. 
? Al Sur, bloque de viviendas. 
4.3. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO. 
4.3.1. DATOS DEL EDIFICIO. 
Nombre del edificio: Edificio Plutón. 
Situación: Calle San José, 5 
Promotor: Francisco Vidal Rosique S.L. 
Proyectista: José García Mompeán. 
4.3.2. DISTRIBUCIÓN. 
El edificio objeto de este proyecto es un bloque de viviendas construido en el año 
2007 formado por 11 viviendas distribuidas en planta baja, planta 1ª, 2ª y 3ª mas 
buhardillas. Dispone de una planta de sótano con 9 plazas de garaje y 2 trasteros. En la 
cubierta del edificio hay ubicados 8 trasteros, torreón, terrazas comunitarias y privadas. 
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4.3.3. SUPERFICIES ÚTILES Y CONSTRUIDAS. 
SUPERFICIE ÚTIL M² 
VIVIENDA A VIVIENDA B VIVIENDA C VIVIENDA D VIVIENDA E TOTAL
PL. BAJA 79.54 40.01 119.55 
PL. 1ª 80.03 42.17 79.80 202
PL. 2ª 80.03 42.17 79.80 202
PL. 3ª + 
BUHARDILLAS 
100.35 81.08 79.80 261.23 
TOTAL 79.54 40.01 260.41 165.42 239.40 784.78 
Tabla 1: Superficies útiles por planta
SUPERFICIE CONSTRUIDA M² 
VIVIENDA A VIVIENDA B VIVIENDA C VIVIENDA D VIVIENDA E TOTAL
PL. BAJA 100.05 55.50 155.55 
PL. 1ª 101.08 58.18 100.03 259.29 
PL. 2ª 101.08 58.18 100.03 259.29 
PL. 3ª + 
BUHARDILLAS 
130.93 107.26 100.03 338.22 
TOTAL 100.05 50.50 333.09 223.62 300.09 1012.05 
Tabla 2: Superficies útiles por planta
Nota: En las superficies construidas en cada vivienda se han tenido en cuenta las zonas comunes de edificio por partes 
iguales. Estas son: Zaguán de acceso, escalera en todo su recorrido y rellanos; torreón y sala de maquinas en cubierta y ascensor en 
todo su recorrido. 
Figura 5: Detalle de planta Figura 6: Detalle de cubierta 
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4.4. ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA. 
En el DB-HE1 del CTE, se establecen 12 zona climáticas identificadas mediante una 
letra que corresponde a la severidad en invierno (A, B, C, D) y un número que corresponde 
a la severidad de verano (1, 2, 3 y 4). Las combinaciones resultantes para España vienen 
reflejadas en la figura siguiente 
Figura 7: Tabla de zonas climáticas 
La zona climática de cualquier localidad en la que se ubique el edificio de estudio se 
obtiene directamente de la figura anterior, en función de la diferencia de altura entre la 
localidad en cuestión y la altura de referencia de  la capital de su provincia. 
En nuestro caso la Zona Climática en la que nos encontramos es la B3. Más adelante 
se verá que el programa lo calcula solo, una vez introducidos los datos de la Comunidad 
Autónoma y de la Localidad en la que se encuentra el edificio objeto de estudio.  
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4.5. CONTRIBUCIÓN SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 
Ámbito de aplicación 
 Esta Sección es de aplicación a: 
? edificios de nueva construcción o a edificios existentes en que se reforme 
íntegramente el edificio en sí o la instalación térmica, o en los que se 
produzca un cambio de uso característico del mismo, en los que exista una 
demanda de agua caliente sanitaria(ACS) superior a 50 l/d; 
? ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en 
edificios existentes con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/día, 
que supongan un incremento superior al 50% de la demanda inicial; 
? climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes 
en las que se renueve la instalación térmica o piscinas descubiertas 
existentes que pasen a ser cubiertas. 
Por tanto esta sección no es de aplicación al edificio objeto de estudio, aunque sí 
lo sería en el caso de que se decidiese llevar a cabo una medida de mejora que 
implicase la sustitución de la instalación existente de ACS por una nueva instalación 
más eficiente. 
Se establece una contribución mínima de energía solar térmica en función de la 
zona climática y de la demanda de ACS o de climatización de piscina del edificio. 
Tabla 1:Contribución solar minima anual para ACS en % 
 La contribución solar mínima anual es la fracción entre los valores anuales de la 
energía solar aportada exigida y la demanda energética anual para ACS o climatización 
de piscina cubierta, obtenidos a partir de los valores mensuales. 
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Para la asignación de la zona climática de la tabla 2 podrán emplearse los datos de 
Radiación Solar Global media diaria anual que para las capitales de provincia se recogen 
en el documento “Atlas de Radiación Solar en España utilizando datos del SAF de Clima de 
EUMETSAT”, publicado en el año 2012 por la Agencia Estatal de Meteorología.  
A la vista de esta grafica y de la tabla 2, podemos comprobar que Murcia se encuentra en 
la Zona  IV 
Tabla 2: Zonas climáticas en base a la radiación solar global media diaria anual 
Grafico 1: Radiación solar global media para Murcia. AEMET 
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5.  PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA CERTIFICACIÓN
ENERGÉTICA DEL EDIFICIO   OBJETO DEL PROYECTO MEDIANTE EL
PROGRAMA CE3X. 
5.1. INTRODUCCIÓN. 
En este punto es donde se va a describir el funcionamiento del programa para 
conseguir la calificación energética del edificio objeto de estudio. Para ello se va a 
desglosar las distintas partes de las que dispone el programa desde que lo arrancamos 
hasta que conseguimos generar el informe del proyecto. 
Una vez abierta la aplicación lo primero que nos pide el programa es que indiquemos 
si se trata de una vivienda de uso residencial, de pequeño terciario o de gran terciario. 
Figura 8: Inicio de programa
En nuestro caso, como se trata de un bloque de viviendas, haremos “clic” en 
Residencial. A continuación el programa cargará la pantalla principal. 
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Figura 9: Pestaña de datos administrativos
En esta pantalla encontramos las cuatro pestañas principales que se explican a 
continuación.
5.2. DATOS ADMINISTRATIVOS. 
En esta pantalla debemos introducir: 
? Localización e identificación del edificio. 
? Datos del cliente que solicita la certificación 
? Datos del técnico certificador. 
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Una vez rellenados todos los campos pasaríamos a la 2ª pestaña. 
Figura 10: Pantalla de datos administrativos
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5.3. DATOS GENERALES. 
Figura 11: Pantalla de datos generales. 
En esta pantalla el programa nos pide que indiquemos la normativa a la que está 
sujeto la edificación a estudiar y el año de construcción del edificio. En nuestro caso se rige 
por la norma NBC-CT-79 que se aplica a edificios cuyo proyecto ha sido visado hasta el 
año 2007. Se indica además el tipo de edificio, la provincia y localidad donde está ubicado. 
El programa carga por defecto la zona climática - B3 - y la zona de contribución solar 
minima de agua caliente sanitaria (ACS) - IV – haciendo referencia a las secciones HE-1 y 
HE-4 del documento básico de ahorro de energía del Código Técnico de la Edificación. 
En el apartado de “Definición edificio” se introducen los datos: 
o Superficie útil habitable. 
o Altura libre de planta. (Se debe hacer una media en caso de que hayan 
distintas alturas de planta) 
o Número de plantas habitables. 
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o Masa de las particiones. 
o Casilla de verificación de ensayo de la estanqueidad del edificio. 
Se debe insertar además una imagen del edificio y la ubicación de este.
Todos los campos de estas dos pantallas deben de estar rellenados o el programa no 
dejará generar el informe del proyecto. 
5.4. ENVOLVENTE TÉRMICA. 
 5.4.1. DEFINICIÓN.
La envolvente térmica del edificio está compuesta por todos los cerramientos que 
delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas 
las particiones interiores, que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables 
en contacto con el ambiente exterior. 
En la figura siguiente viene reflejado los diversos tipos de cerramientos que 
pueden conformar la envolvente térmica de un edificio. 
Figura 12: tipos de cerramiento
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5.4.2. INTRODUCCIÓN DE DATOS. 
La pestaña de envolvente térmica, es en la que se define el valor de la 
transmitancia térmica de todos los cerramientos que la componen. Este valor se puede   
introducir de tres maneras: 
o Valor por defecto: cuando no se posee ningún dato sobre las 
características de la envolvente. Utilizando este método el 
programa asignará los valores más altos en caso de que exista 
normativa vigente o los más conservadores en el caso de que no 
existiera normativa. 
o Valor estimado: se utilizará en los casos en los cuales se posea 
información sobre las características del cerramiento que nos 
permita aproximarnos a un valor de transmitancia térmica más real. 
o Valor conocido (ensayado/justificado): se utilizará cuando se pueda 
determinar el valor de la transmitancia térmica real, obtenido 
mediante ensayo, proyecto, librerías, etc. 
En el caso que nos ocupa todas las transmitancias térmicas de los distintos 
cerramientos se han obtenido como valor conocido utilizando el proyecto Básico y de 
Ejecución del edificio, así como el anexo de mediciones y presupuesto, con la excepción de 
las particiones interiores horizontales que separan los espacios habitables del garaje y la 
zona de trasteros respectivamente. Como se explicará con más detalle posteriormente, en 
estos casos la transmitancia a introducir depende de la propia transmitancia del 
cerramiento (valor conocido) y de un coeficiente de reducción de temperaturas que se 
determina de forma estimada a partir del volumen, nivel de ventilación y superficie de 
cerramientos al exterior del espacio no habitable adyacente. 
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Figura 13: Pestaña de envolvente térmica
5.4.3. DESCRIPCIÓN DE LOS CERRAMIENTOS DEL PROYECTO. 
El programa CE3X nos permite definir 4 tipos de cerramientos distintos, cada uno 
de ellos con unas características dependiendo de la situación en la que se encuentre el 
cerramiento en cuestión 
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Figura 14: Cerramientos
Estos son: 
? Cubierta
- Enterrada. 
- En contacto con el aire. 
Estas pueden ser cubiertas planas o inclinadas. 
? Muro 
- En contacto con el terreno. 
- De fachada. 
- Medianería.
? Suelo.
- En contacto con el terreno. 
- En contacto con el aire exterior. 
? Partición interior. 
- Vertical.
- Horizontal en contacto con espacio NH superior 
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- Horizontal en contacto con espacio NH inferior 
Debido a las características geométricas y de distribución del edificio objeto del 
proyecto, nos encontramos con 20 cerramientos distintos pero que comparten entre 
algunos de ellos las mismas características constructivas.
 Nombre Tipo de cerramiento
Superficie 
(m²)
U
(W/m²K)
Modo de 
definición 
1 Muro de fachada Oeste Fachada 206.64 0.57 Conocidas 
2 Muro de fachada Norte Fachada 140.42 0.55 Conocidas
3 Muro de fachada Este Fachada 170.13 0.55 Conocidas
4 Muro de fachada Sur 1 Fachada 12.81 0.55 Conocidas
5 Muro de fachada Sur Planta baja Fachada 15.84 0.57 Conocidas
6 Muro de fachada Oeste (Buhardillas) Fachada 47.17 0.49 Conocidas
7 Muro de fachada Este (Buhardilla tipo C) Fachada 14.74 0.49 Conocidas
8 Muro de fachada Este (Buhardilla tipo D) Fachada 10.34 0.49 Conocidas
9 Muro de fachada Sur Buhardilla Fachada 9.75 0.55 Conocidas
10 Medianería Sur Fachada 148.28 0  
11 Medianería Norte Fachada 37.75 0  
12 Cubierta inclinada Cubierta 99.11 0.82 Conocidas
13 Cubierta plana de Torreón Cubierta 30.91 1.79 Conocidas
14 Cubierta Plana de terrazas Oeste tipo C Cubierta 25.65 1.79 Conocidas
15 Cubierta plana de terrazas Oeste tipo D Cubierta 25.65 1.79 Conocidas
16 Cubierta plana de terrazas Este Buhardilla C Cubierta 16.17 1.79 Conocidas
17 Cubierta plana de terrazas Este Buhardilla D Cubierta 10.71 1.79 Conocidas
18 Suelo en contacto con el aire 1ª planta Suelo 40.64 1.92 Conocidas
19 Partición inferior garaje Partición interior 195.86 1.38 Estimadas 
20 Partición superior trasteros Partición interior 18.76 1.62 Estimadas 
Tabla 3: Resumen de cerramientos
5.4.4.  PARÁMETROS CARACTERÍSTICOS DE LOS CERRAMIENTOS 
En esta parte de la pestaña de la Envolvente Térmica es donde se va a calcular la 
Transmitancia térmica del cerramiento que estamos analizando. Para ello introduciremos 
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las propiedades térmicas del cerramiento, basándonos en si son conocidas, estimadas o 
por defecto, tal y como se explicó en el apartado 5.4.2. 
Figura 15: Parámetros del cerramiento 
En nuestro caso vamos describir los distintos cerramientos que se han analizado 
mostrando solo los que tienen distintos elementos constructivos. Puesto que se dispone 
del Proyecto Básico y de Ejecución de edificio, la transmitancia térmica la vamos a obtener 
de forma conocida a partir de la librería de cerramientos. Esta librería nos permite la 
creación de diferentes cerramientos en función de las diferentes capas que lo componen 
proporcionando el valor final de transmitancia térmica del cerramiento creado. 
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El programa muestra la suma de las resistencias de los materiales que componen 
el cerramiento sin considerar las resistencias superficiales. Estas se incluyen de forma 
automática al asignarle el tipo de cerramiento al que pertenece (Fachada, suelo en 
contacto con el aire, etc.) y nos dará la transmitancia final para ese cerramiento  en la 
pestaña de envolvente térmica. 
5.4.5. DESCRIPCIÓN DE CERRAMIENTOS Y OBTENCIÓN DE LA 
TRANSMITANCIA TÉRMICA. 
- MUROS.
o Muro de fachada Oeste 
o Muro de fachada Sur planta baja. 
Una vez  que tenemos definido el tipo de cerramiento que vamos a crear el programa 
nos pide que le indiquemos la superficie del cerramiento en m² o la longitud y altura. 
Debemos  indicar que orientación tiene la fachada y el patrón de sombras si las hubiere 
(los patrones de sombras se explicaran un punto aparte) 
Figura 16: Detalle de la librería de cerramientos 
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Figura 17: Cerramiento con su transmitancia
- MUROS DE FACHADA 
? Muro de fachada Este. 
? Muro de fachada Norte. 
? Muro de fachada Sur Buhardillas. 
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Figura 18: Cerramiento con su transmitancia
    
- FACHADAS BUHARDILLAS. 
? Muro de fachada Oeste (Buhardillas) 
? Muro de fachada Este (Buhardilla C y D) 
Figura 19: Cerramiento con su transmitancia
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- CUBIERTAS
? Cubierta inclinada. 
Para determinar la transmitancia térmica debemos introducir al igual que en el los 
muros la superficie de estas.  
Figura 20: Cerramiento con su transmitancia
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? Cubiertas planas 
Figura 21: Cerramiento con su transmitancia
- PARTICIONES INTERIORES 
? Partición inferior garaje 
Figura 22a: Composición de la partición interior 
                     Proyecto Fin de Carrera - Certificación de la Eficiencia Energética de un Bloque de Viviendas        
     Existente en El Palmar    
__________________________________________________________________________________                                
   
                                                                                                                 
   Pedro Antonio Guillén Ayala                                                                                                                              Página 41
                                     
En el caso de las particiones interiores para conocer la transmitancia térmica 
debemos definir primero el tipo de partición que es. En nuestro caso, Partición inferior 
Horizontal con espacio no habitable (NH) inferior. El valor  de la transmitancia térmica 
global se calcula en base a la información de que se disponga sobre la partición y el 
cerramiento del espacio no habitable. Dentro de los espacios no habitables inferiores se 
distingue entre: cámara sanitaria, garaje/espacio enterrado y local en superficie. 
Una vez seleccionado garaje/espacio enterrado nos disponemos a calcular la 
transmitancia térmica global. Se puede obtener de tres formas. 
- Valor por defecto, cuando se desconocen las características 
térmicas y demás parámetros de la partición. 
- Valor estimado; para esto debemos introducir el grado de 
ventilación del espacio no habitable, el volumen de dicho espacio y 
la superficie del cerramiento del espacio NH en contacto con el 
ambiente exterior y/o con el terreno. Además debemos introducir la 
transmitancia térmica de la partición, definiéndola por defecto o 
como valor conocido introduciendo el dato directamente o a través 
de la librería de cerramientos. 
- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas, del 
proyecto original o de cualquier otro documento, prueba o análisis 
que justifique el parámetro solicitado. 
Figura 22b: Transmitancia de la partición interior
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? Partición superior trasteros. 
Definido de igual forma que la partición inferior. 
Figura 23: Cerramiento con su transmitancia
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- SUELOS
? Suelo en contacto con el aire 1ª planta. 
Figura 24: Cerramiento con su transmitancia
Una vez que tenemos definidos los distintos cerramientos que componen la 
envolvente térmica pasamos a definir los huecos y lucernarios que haya presentes en ellos.  
5.4.6. HUECOS Y LUCERNARIOS. 
Los huecos y lucernarios son elementos constructivos cuyas características de 
transparencia o semitransparencia permiten la obtención, mediante estimación, de los 
datos necesarios para el cálculo del valor de transmitancia térmica final. Este valor de 
transmitancia térmica está condicionado por las características conjuntas del vidrio y el 
marco que configuran el hueco (como son el porcentaje de marco, la permeabilidad del 
hueco, los dispositivos de protección solar, la existencia de una doble ventana,...) y por las 
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características independientes tanto del vidrio (tipo de vidrio) como del marco (tipo de 
marco y absortividad del marco). 
Los huecos permiten especificar las propiedades de las ventanas o puertas 
existentes en los cerramientos exteriores. Para su correcta identificación se introducirán los 
siguientes datos: 
• Nombre; definición con la cual se identificará el hueco/lucernario que se va a 
definir.
• Cerramiento asociado; el hueco o lucernario deberá vincularse a un cerramiento 
del tipo cubiertas en contacto con el aire o muros de fachada previamente definido. 
• Al hueco se le asignará la orientación del cerramiento al que se encuentre 
asociado.
• Longitud y altura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante 
longitud y anchura o por superficie total. 
Un aspecto muy importante a tener en cuenta,  es la introducción de la superficie del muro 
de fachada o de la cubierta en contacto con el aire incluyendo en su valor la superficie de 
sus huecos asociados el, programa se encarga de restar la superficie correspondiente de 
los huecos de la fachada. 
• Multiplicador; se podrán simplificar los huecos que estén asignados al mismo 
muro de fachada (por lo tanto tienen la misma orientación) y que tengan exactamente las 
mismas características: dimensiones, características de vidrio, características de marco, 
porcentaje de marco, permeabilidad, dispositivos de protección solar, obstáculos 
remotos,... introduciéndolos como un valor de superficie global procedente de la suma de 
las dimensiones de los huecos parciales. Es importante recordar que si alguna de estas 
características difiere en los distintos huecos, no se deberán introducir en el programa 
mediante dicha simplificación. 
• Porcentaje del marco; un hueco o lucernario está compuesto de una superficie 
acristalada y una superficie de marco (que sustenta la superficie acristalada). Se introducirá 
en esta casilla el valor del porcentaje de superficie correspondiente al marco respecto al 
total de la superficie del hueco. 
• Permeabilidad del hueco; se determinará, en función de las características del 
hueco, la permeabilidad al aire de este entre una de las tres opciones del desplegable: 
poco estanco, estanco o valor conocido. En este último caso se introducirá en la casilla 
contigua su valor. 
• Absortividad del marco; se define en función del color del mismo. 
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• Dispositivo de protección solar; en el apartado de dispositivos de protección 
solar aparecen los elementos de sombreamiento más frecuentes en la arquitectura 
construida; voladizo, retranqueo, lamas horizontales, lamas verticales, toldos y lucernarios. 
Estos elementos son los mismos que define el CTE en el Apéndice E del DB HE1. Todos 
aquellos elementos, que no se puedan introducir mediante dichos dispositivos, podrán 
aplicarse a los huecos y cerramientos generando un patrón de obstáculos remotos que 
representará la sombra producida sobre el cerramiento o hueco por dicho elemento. 
• Doble ventana; se activará esta casilla en aquellos casos en los cuales el hueco 
esté formado por una doble ventana, es decir, que disponga de dos ventanas alineadas 
paralelamente entre sí y contenidas en el espesor del muro de fachada que cierran el 
hueco quedando entre ambas ventanas un espacio o cámara de aire. 
En la siguiente imagen vemos un ejemplo de cómo queda reflejada la introducción 
de uno de los huecos de la fachada Oeste: 
Figura 25: Detalle de introducción de datos de un hueco/lucernario 
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A continuación se muestra un ejemplo de los dispositivos de protección solar para 
este hueco en particular. 
En el caso que existiera algún voladizo o cualquier otro elemento de 
sombreamiento habría que marcarlo y definirlo 
Figura 28: Voladizo en puerta tipo PA3 
Figura 26: Ventana de elementos de sombreamiento
Figura 27: Retranqueo en ventana tipo V1 
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  Las puertas se consideran huecos a los cuales se asigna un 100% de porcentaje 
de marco y su transmitancia térmica será la correspondiente a la de la composición de la 
puerta. Dependiendo del ejemplo concreto éstas podrán despreciarse y contar su 
superficie como si cerramiento de fachada o parte de partición interior se tratase. 
Figura 29: Ejemplo de Puerta de madera
5.4.7. PUENTES TÉRMICOS. 
Para definir los puentes térmicos habrá que determinar el tipo de puente térmico 
del que se trata, el cerramiento al cual se encuentra asociado, su valor de transmitancia 
térmica lineal ? en W/mK y la longitud del mismo. Es imprescindible la introducción de al 
menos un puente térmico para la obtención de la calificación. 
La introducción de los puentes térmicos se podrá realizar de dos formas: 
• Definidos por el usuario, de forma personalizada, introduciendo manualmente 
cada uno de ellos los parámetros que lo caracterizan. 
• Definidos por defecto, generados automáticamente por el programa. En el caso 
de definir los puentes térmicos por defecto el programa nos facilitará unos valores de 
transmitancia térmica lineal ? que, en caso de considerarse necesario, podrán ser 
modificados pasando a considerarse conocidos. 
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Los puentes térmicos se pueden mostrar en el árbol de objetos del panel de 
envolvente de dos colores distintos. El significado de dichos colores es el siguiente: 
-   Naranja: puentes térmicos generados por defecto cuyo valor de transmitancia 
térmica ? no se haya modificado. 
- Marrón: puentes térmicos definidos por el usuario y aquellos generados por 
defecto y cuyo valor de transmitancia térmica ? se haya modificado. 
Definir puentes térmicos por defecto. Al utilizar esta herramienta se definirán 
automáticamente los puentes térmicos asociados a los distintos cerramientos introducidos 
en el programa. Así, si por ejemplo se han introducido cerramientos de fachada y a dichas 
fachadas se les han asociado huecos, se cargarán los puentes térmicos de contorno de 
huecos. Así mismo, cuando se introduzcan suelos se cargará el puente térmico de 
encuentro entre fachada con solera o fachada con suelo exterior (dependiendo del tipo de 
suelo que se haya introducido) o en el caso de cubierta se activará el encuentro de fachada 
con cubierta. Es aconsejable revisar los puentes térmicos por defecto ya que algunas veces 
las longitudes que asigna el programa son erróneas y puede perjudicar la calificación. 
Puentes térmicos definidos por el usuario, conocidos (ensayados/ justificados) 
Para la definición de los puentes térmicos se requerirá: 
• Nombre; definición con la cual se identificará el puente térmico que se va a 
definir.
• Tipo de puente térmico; se seleccionará su tipología en el desplegable. 
• Cerramiento asociado; será uno de los cerramientos del cual forme parte el 
puente térmico que se va a introducir. En aquellos casos en que pueda darse la existencia 
de dos tipologías distintas de cerramiento para la existencia de un puente térmico (por 
ejemplo, el encuentro de fachada con cubierta), éste se podrá asociar a cualquiera de los 
dos cerramientos con la debida precaución de no asociarlo a ambos cerramientos y que 
compute por duplicado. 
• Valor de transmitancia térmica lineal ? (W/mK) del puente térmico; se puede 
definir directamente con un valor conocido o a través del catálogo de puentes térmicos. 
               • Longitud (m); sobre la cual se aplica la transmitancia térmica lineal del puente 
térmico.
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Figura 30: Relación entre cerramientos y puentes térmicos asociados. 
En el caso que nos ocupa, observando los planos del edificio y la información 
obtenida de la inspección visual  encontramos los siguientes puentes térmicos. 
Figura 31: Puentes térmicos por defecto seleccionados.
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En los casos en que la transmitancia térmica lineal no sea la correcta podremos 
acceder a la librería de puentes térmicos y modificar su valor conforme a la disposición 
constructiva del puente térmico. 
Figura 32: Definición del puente térmico y detalle del elemento constructivo del puente térmico con su 
transmitancia 
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5.4.8. PATRONES DE SOMBRAS 
Los patrones de sombra de los obstáculos remotos permiten determinar la 
influencia de la sombra proyectada sobre el edificio o superficie de estudio en función de 
la posición, tamaño y orientación de aquellos obstáculos que las proyectan; por ejemplo, 
edificios adyacentes. 
Las propiedades que definen los obstáculos remotos son las siguientes: 
• Acimut ? (grados); define el ángulo de desviación en el plano horizontal con 
respecto a la dirección sur. 
• Elevación ? (grados); define la altura de la sombra que produce el obstáculo 
sobre el edificio que se analiza mediante un ángulo. 
En un mismo patrón de obstáculos remotos se podrá reflejar la sombra producida 
por varios elementos. Para añadir un obstáculo remoto, se marcarán sobre el espacio de 
trabajo los extremos del obstáculo remoto (?1 y ?2 generándose por defecto el ?3 y el ?4),
creando un perfil de sombras definido por 4 puntos. Si se desea añadir más objetos de 
sombra habrá que introducir otro par de valores tras haber pulsado sobre el botón añadir. 
Cada diagrama de perfil de obstáculos determina la proyección de sombras sobre 
un punto concreto de la superficie. Para una misma superficie de fachada puede 
determinarse un único punto o puede introducirse al programa como el sumatorio de 
varias superficies de fachada sobre las cuales se pueden aplicar diferentes perfiles de 
obstáculos.
Figura 33: Definición de los patrones de sombra 
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A continuación se muestran distintos ejemplo de los patrones de sombra 
calculados en este proyecto. 
Figura 34: Detalle del elemento constructivo del puente térmico con su transmitancia 
 Este patrón de sombras, perteneciente a la fachada Oeste, esta generado por 
los dos edificios que están situados al otro de la calle. 
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Figura 35: En azul los edificios que producen las sombras a la fachada Oeste 
Figura 36: Patrón de sombras generado en una terraza 
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Figura 37: Medidas para la obtención de sombras de la terraza Este 
5.5. INSTALACIONES. 
El edificio a calificar estará provisto de uno o más sistemas de instalaciones, en el 
caso de no poseer ningún sistema o que dicho sistema no cubra el 100% de la superficie a 
certificar, el programa le asignará (internamente) uno o varios equipos por defecto a la 
superficie no cubierta para suplir las necesidades térmicas requeridas por la misma. 
En la figura siguiente se muestran las diferentes tipologías de instalaciones que 
pueden introducirse en el programa CE³X. De los equipos que se observan sólo parte serán 
comunes a todos los edificios independientemente de su uso. Así pues, existirán equipos 
cuyas emisiones sólo serán valoradas en el caso de tratarse de edificios de uso terciario 
(equipos de iluminación) e, incluso dentro de dicho uso terciario, habrá equipos que sólo 
se podrán introducir en el programa en el caso de tratarse de un edificio gran terciario, 
como por ejemplo serían los equipos de bombeo. 
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En este proyecto solo vamos a desarrollar las instalaciones que afectan al edificio 
que son: 
- Equipo de agua caliente sanitaria (ACS) 
- Equipo de calefacción y refrigeración. 
La clasificación de las instalaciones térmicas (ACS, calefacción, refrigeración y 
mixtas) se realiza en función de las características del equipo generador. 
Es totalmente indispensable la introducción del correspondiente rendimiento
estacional en cada sistema definido. La determinación del rendimiento estacional se
puede realizar a través de dos grados de aproximación: 
• Valor estimado según instalación, se utilizará en aquellos casos en los que se 
posea información sobre las características de la instalación que permitan obtener un valor 
aproximado. 
• Valor conocido (ensayado/justificado), se utilizará en aquellos casos en los que se 
pueda determinar el valor del rendimiento estacional, obtenido bien mediante ensayo o 
conocido mediante proyecto.
La zonificación de los espacios en las aplicaciones de residencial y pequeño 
terciario es meramente organizativa de cara al usuario. Todos los sistemas de climatización 
definidos son referidos a la totalidad del edificio objeto, es decir, los equipos introducidos 
cubren un tanto por ciento de la demanda o de la superficie total del edificio. El hecho de 
introducir un equipo en una zona no indica que ese equipo vaya a cubrir un tanto por 
ciento de la demanda de esa zona, sino que cubrirá ese tanto por ciento de la demanda 
total del edificio.  
5.5.1. EQUIPO DE ACS. 
Los parámetros a introducir en un equipo de ACS son: 
• Nombre; definición con la cual se identificará el equipo que se va a definir. El 
nombre debe ser único. 
• Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a 
introducir.
• Tipo de generador; la definición del generador deberá quedar determinada entre 
los siguientes tipos: caldera estándar, caldera de condensación, caldera de baja 
temperatura, bomba de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable, efecto 
Joule o equipo de rendimiento constante. 
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• Tipo de combustible; los combustibles serán función del equipo seleccionado y 
entre las posibilidades de elección se encuentran: gas natural, gasóleo-C, electricidad, GLP 
(Gas Licuado del Petróleo), carbón, biocarburante o biomasa/renovable. 
• Demanda cubierta; el programa precisa que la demanda de ACS se encuentre 
cubierta al 100% aunque no tiene por qué ser con un único equipo. En el caso de que 
existan varios generadores, se indicará en dicha casilla el porcentaje de la demanda global o 
la superficie habitable asociada a la demanda cubierta por el equipo que se está 
describiendo. 
• Definir rendimiento medio estacional; el cálculo del rendimiento estacional de la 
instalación se define a través de una de las siguientes opciones: estimado según 
instalación, estimado según la curva de rendimiento o por rendimiento conocido 
(ensayado/justificado). Se definirá mediante los siguientes parámetros: 
           – Valor estimado según la instalación; en función del tipo de generador, son 
diferentes los parámetros necesarios para determinar el rendimiento estacional del 
sistema. Dicho rendimiento se mostrará en la casilla correspondiente y se estimará a partir 
de la zona climática, del uso del edificio y de los parámetros que se determinan a 
continuación para nuestro proyecto: 
           - Generadores de efecto Joule: 
             - Rendimiento nominal (%).
             - Antigüedad del equipo; años de funcionamiento del equipo. Las 
opciones que se muestran son, menos de 5 años, entre 5 y 10 años y más de 10 años. 
 – Valor conocido (ensayado/justificado), para el cálculo del rendimiento 
estacional; se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus reformas o 
de cualquier otro documento, prueba o análisis que justifique el parámetro solicitado. El 
cálculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante sólo se podrá 
realizar como conocido (ensayado/justificado). 
• Acumulación; se dispone de una opción que permite elegir si el ACS de la 
vivienda se almacena en un depósito de acumulación o no. Si se tiene un tanque de 
acumulación y por tanto se elige esta opción, habrá que cumplimentar los siguientes 
campos:
– Volumen; capacidad del tanque de acumulación en litros. 
– Temperatura de consigna alta; temperatura máxima del agua caliente que 
se almacenará en el tanque para después ser distribuida al edificio. 
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– Temperatura de consigna baja; temperatura mínima del agua caliente en 
el depósito antes de que se ponga en funcionamiento el sistema de 
generación de calor para la preparación de ACS. 
– Valor UA; se puede realizar su cálculo por defecto, el programa estimará 
las pérdidas suponiendo que el depósito no se encuentra aislado, 
estimado según aislamiento, el programa solicitará al usuario el espesor y 
tipo de aislamiento con el que se recubre el depósito, o conocido 
(ensayado/justificado). 
A continuación se muestra la figura que define la instalación de ACS del edificio 
objeto de estudio. 
Figura 38: Instalación de ACS 
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5.5.2. EQUIPO DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN. 
Se utilizará esta opción para definir equipos que como su propio nombre indica 
son capaces de dar servicio de calefacción y de refrigeración. 
Los datos que se deben rellenar para la introducción de esta clase de sistema son: 
 • Nombre; definición con la cual se identificará el equipo que se va a definir. 
El nombre debe ser único. 
 • Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a 
introducir.
 • Tipo de generador; muestra tipos de generación de calor y frío disponibles: 
bomba de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable o equipo de 
rendimiento constante. 
 • Tipo de combustible; los combustibles serán función del equipo 
seleccionado y podrían escogerse entre gas natural, gasóleo-C, electricidad, GLP (Gas 
Licuado del Petróleo), carbón, biocarburante o biomasa/renovable. 
 • Demanda cubierta de calefacción y de refrigeración; se indicarán en dichas 
casillas los m² de superficie habitable asociada a la demanda o el porcentaje de la 
demanda global cubierta por el equipo para calefacción y para refrigeración. En el caso de 
existir más equipos se rellenará en estas casillas los porcentajes cubiertos por el equipo 
que se está describiendo. 
El programa no precisa que las demandas de calefacción y refrigeración sean 
cubiertas al 100%. En el caso de no cubrirse el 100% de la demanda, la energía 
correspondiente a las demandas no satisfechas se aportará por un equipo cuyo 
rendimiento será de carácter muy conservador. 
 • Definir rendimiento estacional; el cálculo del rendimiento estacional de la 
instalación se define a través de una de las siguientes opciones: estimado según 
instalación o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se definirá mediante los 
siguientes parámetros: 
   – Valor estimado según la instalación; el rendimiento estacional del 
sistema se mostrará en la casilla correspondiente y se estimará a partir de la zona climática, 
del uso del edificio y de los parámetros que se determinan a continuación: 
? Rendimiento nominal (%). 
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? Antigüedad del equipo; años de funcionamiento del equipo. 
Pueden ser, menos de 5 años, entre 5 y 10 años y más de 10 
años.
   – Valor conocido (ensayado/justificado) para el cálculo del 
rendimiento medio estacional; se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o 
de sus reformas o de cualquier otro documento, prueba o análisis que justifique el 
parámetro solicitado. 
El cálculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante sólo 
se podrá realizar como conocido (ensayado/justificado). 
Los datos obtenidos de los rendimientos nominales has sido sacados de la hoja de 
características técnicas de la maquina que se adjunta en el anexo 10 
Figura 39: Instalaciones de calefacción y refrigeración. 
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5.6. CALIFICACIÓN DEL PROYECTO. 
Una vez rellenados todos los campos necesarios para definir el edifico en cuanto a 
datos administrativos y generales, envolvente térmica e instalaciones, estamos en 
condiciones de que el programa nos calcule que calificación tiene nuestro proyecto. Ni que 
decir tiene que cuanto mas riguroso se sea en la introducción de datos más cercanos a la 
realidad nos encontremos. 
Por lo tanto una vez pulsamos el botón de, Califica el proyecto, nos encontramos 
con:
Figura 40: Calificación del edificio objeto del proyecto. 
• Escala de calificación; muestra la escala de letras de calificación junto con los 
valores de kgCO2/m² que comprende cada letra. Estos valores serán función de la zona 
climática, uso,...  
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• Calificación del edificio objeto; valor de calificación energética obtenido por el 
edifico analizado junto a la letra de la escala de calificación a la cual corresponde dicho 
valor. Dicho valor y su letra se mostrarán situados junto a la escala de calificación a la 
altura de la letra correspondiente. 
• Datos del edificio objeto; aparecerán a la derecha de la pantalla y mostrarán: 
 – Demanda de calefacción (kWh/m²); indica las necesidades de calefacción 
del edifico certificado a lo largo del año, para unas condiciones normales de 
funcionamiento y ocupación. Este valor dependerá de las características de la envolvente 
del edificio, zona climática donde se ubique, uso,... 
 – Demanda de refrigeración (kWh/m²); indica las necesidades de 
refrigeración del edifico certificado a lo largo del año, para unas condiciones normales de 
funcionamiento y ocupación. Este valor dependerá de las características de la envolvente 
del edificio, zona climática donde se ubique, uso,... 
 – Emisiones de calefacción (kg CO2/m²); indica las emisiones del edificio 
debidas a la demanda de calefacción y la eficiencia de las instalaciones que dan servicio a 
dicha demanda, a lo largo del año. Este valor dependerá del consumo energético asociado 
a la demanda de calefacción y a las características de las instalaciones del edificio. 
 – Emisiones de refrigeración (kg CO2/m²); indica las emisiones del edificio 
debidas a la demanda de refrigeración y la eficiencia de las instalaciones que dan servicio a 
dicha demanda, a lo largo del año. Este valor dependerá del consumo energético asociado 
a la demanda de refrigeración y a las características de las instalaciones del edificio. 
 -  Emisiones de ACS (kgCO2/m²); indica las emisiones del edificio debidas a 
la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) y la eficiencia de las instalaciones que dan 
servicio a dicha demanda, a lo largo del año. Este valor dependerá del consumo energético 
asociado a la demanda de ACS y a las características de las instalaciones del edificio que 
suministran dicho servicio. 
 - Emisiones de iluminación (kgCO2/m²); indica las emisiones del edificio 
debidas a la iluminación del edificio y la eficiencia de las instalaciones que dan este 
servicio a lo largo del año. Este valor dependerá del consumo energético asociado a la 
iluminación y a las características de las instalaciones del edificio que suministran dicho 
servicio. Este tipo de emisiones sólo se considerará para la certificación de edificios de 
uso terciario.
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Figura 41: Datos de demanda y emisiones del Edificio objeto. 
Figura 42: Datos de demanda y emisiones del parque de bloques de viviendas existentes en 2006. Fuente “Escala de calificación 
energética. Edificios existentes”. IDAE. 
 De la comparación de los resultados obtenidos con los datos de demandas y 
emisiones de referencia para el parque de bloques de viviendas existentes en 2006  se 
pueden extraer las siguientes conclusiones: 
? A pesar de tratarse de un edificio previo a la entrada en vigor del CTE y del 
RD de calificación energética de edificios, sus emisiones totales (29.0 kgCO2/m2)
son muy inferiores a las emisiones promedio del parque de viviendas existentes en 
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2006 (39.1 kgCO2/m2), de forma que calificación obtenida (E) entra dentro de la 
escala establecida para edificios de nueva construcción. En cierta medida puede 
considerarse por tanto que la eficiencia energética del edificio es al menos 
aceptable. 
? La demanda de calefacción del edificio (55.5 kWh/m2) es muy similar a la de 
referencia (59.8 kWh/m2), mientras que la demanda de refrigeración (16.3 kWh/m2)
está en torno a un 25 % por debajo de la de referencia (22.0 kWh/m2), de forma 
que se puede considerar que en la construcción del edificio se ha priorizado 
mejorar su comportamiento durante los meses de verano, algo habitual en climas 
cálidos como el que nos ocupa. 
? A pesar de que la demanda de calefacción es similar a la de referencia, las 
emisiones de calefacción (11.2 kgCO2/m2) están muy por debajo de las de 
referencia (28.9 kgCO2/m2). Esto se puede explicar por el empleo de bombas de 
calor para la calefacción del edificio, que son equipos que pueden resultar muy 
eficientes en climas con inviernos suaves. 
? Por el contrario, mientras la demanda de refrigeración es un 25 % inferior a la 
de referencia, las emisiones (4.9 kgCO2/m2) son muy similares a las de referencia 
(5.4 kgCO2/m2). Esto se explica por el hecho de que el rendimiento nominal de las 
bombas de calor empleadas es sensiblemente peor para aplicaciones de 
refrigeración, lo que unido a que el clima en verano de la localidad en que se ubica 
el edificio es bastante severo, lleva a un rendimiento bajo de la instalación durante 
la refrigeración. 
? Por otro lado, las emisiones de ACS (12.9 kgCO2/m2) del edificio objeto casi 
triplican las emisiones de referencia (4.8 kgCO2/m2). Este resultado puede explicarse 
a partir de los datos contenidos en la tabla que se presenta a continuación, extraída 
del documento “Escala de calificación energética. Edificios existentes” publicado por 
el IDAE. Aunque en ese documento sólo se recogen las tablas correspondientes a 
Madrid, los datos son similares en el resto de capitales. De acuerdo con estos datos, 
el uso de sistemas de ACS basados en el empleo de la electricidad es casi nulo, 
siendo mayoritario el uso de gas natural o GLP, con emisiones de CO2 asociadas 
mucho menores que las correspondientes a un sistema de generación de ACS por 
efecto Joule. Por tanto, las emisiones de CO2 de un sistema de producción como el 
empleado en el edifico objeto de estudio serán muy superiores a las del parque de 
viviendas existentes en 2006 y por tanto el indicador parcial en este caso será muy 
desfavorable. 
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? Finalmente, se puede apreciar como las emisiones del sistema de ACS 
representan más del 43 % de las emisiones globales del edificio. Esto nos da una 
idea de hacia dónde orientar las acciones de mejora, pues una mejora de la 
instalación de producción de ACS tendrá un efecto muy importante en las 
emisiones globales del edificio y por tanto en su calificación energética. 
5.7. MEDIDAS DE MEJORA. 
Con el fin de conseguir una calificación energética más alta, se debe introducir una 
serie de medidas de mejora de eficiencia energética para valorar su impacto sobre la 
calificación energética del edificio. Para que el informe final de certificación energética, 
emitido por el programa, se considere completo deberá incorporarse en él al menos un 
conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética de aplicación al edificio. 
Se entienden como medidas de mejora de eficiencia energética todas aquellas 
propuestas que puedan incorporarse en el edificio existente provocando en él una mejora 
en la eficiencia energética. Estas propuestas podrán plantearse tanto para la envolvente 
térmica como para las instalaciones. 
Será necesario definir completamente el edificio, con los datos administrativos, 
generales, envolvente térmica e instalaciones para poder acceder a las medidas de mejora. 
El caso base que aparecerá en los diferentes paneles de medidas de mejora de 
eficiencia energética será el nombre que recibirá el edificio existente en esta pestaña. 
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Figura 43: Pestaña de medidas de mejora 
 Al pulsar en el botón de añadir medida el programa carga un conjunto de 
medidas por defecto para los diferentes tipos de elementos que se pueden mejorar. Estos 
son:  
- Aislamiento térmico de fachadas, cubiertas y suelos. 
- Huecos.
- Puentes térmicos. 
- Instalaciones.
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Figura 44: Tipos de elementos que se pueden mejorar 
5.7.1. DEFINICIÓN DE LAS MEDIDAS DE MEJORA 
Como se ha comentado anteriormente cada conjunto de medidas de mejora 
estará compuesto por al menos una medida de mejora de eficiencia energética, 
pudiéndose añadir todas las que se consideren necesarias, referidas tanto a la envolvente 
como a las instalaciones. Cada conjunto de mejoras mostrará en el árbol de objetos un 
desplegable con sus medidas asociadas. 
Se pueden definir todos los conjuntos de medidas de mejora que se desee, sin 
embargo, en el informe de certificación energética sólo podrán incluirse un máximo de tres 
de los conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética definidos. 
La descripción de los datos que deben rellenarse son: 
• Nombre conjunto medidas mejora; denominación asignada al conjunto de 
medida de mejora de eficiencia energética que se va a crear. Este nuevo conjunto puede 
incluir dentro de él una o varias mejoras simultáneamente de aplicación tanto a la 
envolvente térmica como a las instalaciones del edificio. 
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• Añadir medida; este botón da acceso a la ventana que permitirá definir las 
diferentes medidas que constituyen el conjunto de medidas de mejora que se está 
definiendo. Desde esta ventana se definirá: 
– Elemento mejorado; se seleccionará en este desplegable una entre las distintas 
posibilidades de medidas de mejora en función del elemento del edificio mejorado que 
serán: 
En este proyecto las medidas de mejora van a ir relacionadas con 
el aislante térmico y con las Instalaciones. 
- Aislamiento térmico; permite añadir material aislante en cualquiera de las 
fachadas, suelos y cubiertas del edificio o añadir un espesor de aislamiento extra al que ya 
tenía el propio edificio. Para ello habrá que cumplimentar los siguientes campos: 
  - Nombre; denominación con la cual se identificará la medida (por 
ejemplo, aislamiento de fachada). 
   - Elementos de la envolvente donde se mejora el aislamiento térmico;
se seleccionarán los cerramientos a los que se va a aplicar el cambio de aislamiento
(variación de transmitancia térmica) entre fachada, cubierta y suelo. Si el cerramiento 
seleccionado fuese la fachada se activarán las siguientes opciones para rellenar: 
- Se determinará si la adición de aislamiento se realizaría por el 
exterior o por el interior (en el caso de tratarse de relleno de 
cámara de aire se considerará por el interior). 
-  Si dicha fachada se aísla por el exterior al influir sobre el valor de 
los puentes térmicos, se procederá a la definición del nuevo valor 
de ? de los puentes térmicos cuyas casillas aparecerán rellenas con 
los valores de la banda cronológica correspondiente al CTE para 
fachada de una hoja de fábrica con aislamiento por el exterior.
   - Definición de las nuevas características de los cerramientos; se pide 
el nuevo valor de la transmitancia térmica (U en W/m2K) del cerramiento que se pretende 
modificar o las características del aislamiento añadido (? en W/mK y espesor en m). 
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- Instalaciones;  es otra opción de posibles medidas de mejora consiste en 
sustituir o añadir instalación de ACS, (en nuestro caso sustituir) calefacción, refrigeración, 
contribuciones energéticas, iluminación, aire primario, ventiladores, bombeo o torres de 
refrigeración en función del uso y las necesidades, según corresponda. Para realizar 
cualquiera de estas opciones pulsaremos el botón Definir situado junto a definir 
instalaciones, el cual nos mostrará una ventana emergente: 
- Añadir nueva; también existe la posibilidad de añadir un nuevo equipo a los ya 
existentes. Para ello bastará con pinchar sobre añadir nueva. Aparecerá un cuadro en el 
cual, en el desplegable de Añadir instalación se deberá determinar el tipo de instalación a 
añadir entre los existentes en función de la clasificación edificatoria (residencial, pequeño 
terciario o gran terciario) 
- Modificar; desde dicha ventana se puede modificar los equipos existentes que 
consideren adecuados para la mejora de la certificación. Para ello basta con pinchar sobre 
el equipo a modificar y pulsar modificar. Aparece un cuadro editable con todas las 
características definidas en la pestaña de instalaciones. Tras aceptar las modificaciones 
quedarán registradas en el cuadro de edición de las instalaciones. 
- Borrar; también existe en dicho panel la opción de borrar una instalación 
existente, permitiendo la eliminación de su influencia en la certificación y dando libertad 
para su sustitución por otra o no. 
Para que cualquiera de las modificaciones realizadas en la instalación se lleve a 
cabo en el conjunto de medidas de mejora habrá que pulsar Aceptar. 
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El primer conjunto de medidas que se va a implementar es: adición de 5 cm de 
poliuretano proyectado con una conductividad térmica de 0.032 W/mk, proyectado por el 
exterior.
Figura 45: Mejora por adición de aislante por el exterior. 
El 2º conjunto de medidas  prevista es la adición de 5 cm de poliuretano 
proyectado en el techo del garaje con lo que la transmitancia térmica para esa partición 
pasa de ser 1.38 W/m²K a 0.42 W/m² 
Figura 46: Mejora por adición de aislamiento térmico en garaje. 
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El tercer conjunto de medidas es la sustitución de los termos eléctricos para el 
ACS, por calderas estándar de gas natural. 
Figura 47: Mejora por cambio en la instalación de ACS 
El cuarto conjunto de medidas, es una combinación de la Mejora 2 (adición de 
aislamiento térmico en garaje) y la mejora 3 (sustitución de los equipos de ACS por 
calderas estándar de gas natural) 
El quinto conjunto de medidas propuesto es la combinación de la Mejora 1, la 
Mejora 2 y la Mejora 3.  En la siguiente figura, se muestra la comparativa de los cinco 
conjuntos de medidas adoptados. 
Figura 48: Mejora por cambio en la instalación de ACS 
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Como se ha comentado con anterioridad, las emisiones por ACS del edificio son de 
12.9 kgCO2/m2   y aplicando la Mejora 3 que consiste en la sustitución de los equipos de 
ACS por otros de mayor eficiencia conseguimos una reducción del 32,4% consiguiendo 
que las emisiones sean del orden de 3,6 kgCO2/m2 valor que esta por debajo del de 
referencia que es de 4.8 kgCO2/m2. Sin embargo en el conjunto global del edificio la 
Mejora 2 que se basa en la adición de poliuretano proyectado en el garaje, el efecto que 
produce es casi nulo. 
5.8. GENERACIÓN DEL INFORME DEL PROYECTO. 
Finalmente, tras la introducción de los datos necesarios en las diferentes pestañas, 
se procederá a la obtención de la certificación energética del edificio. 
En el informe de certificación se mostrarán los resultados obtenidos así como los 
datos introducidos para la obtención de dicha certificación. 
El programa permite crear todos los conjuntos de medidas de mejora de eficiencia 
energética a nuestra voluntad; sin embargo, el informe emitido solamente contendrá entre 
uno y tres de dichos conjuntos previamente definidos. Seremos nosotros los que debemos 
estimar el o los conjuntos que deben aparecer en el documento de certificación. Se 
considerará incompleto y así se mostrará en el documento emitido, todo aquel informe 
que no contenga ningún conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética. 
Para la determinación de cuáles de los conjuntos de medidas de mejora 
previamente definidos deben formar parte del informe final al activar el comando Informe, 
desde la opción resultados del menú principal o desde su comando de acceso directo de 
la barra de herramientas, emergerá la ventana que se muestra a continuación. 
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Figura 49: Ventana de configuración de la certificación energética 
Una vez generado el informe tenemos: 
5.8.1. DESCRIPCIÓN DEL INFORME ENERGÉTICO. 
En la primera página del informe se muestra un resumen de los resultados de 
calificación obtenidos. La documentación mostrada es: 
• La relación de datos generales y administrativos relativos al edificio/vivienda que 
se está certificando y que lo identifica y diferencia del resto. 
• Se muestra la etiqueta de calificación energética del edificio/vivienda existente 
con su configuración actual. 
En las siguientes páginas del informe se muestran resúmenes más detallados de 
los datos introducidos en las diferentes pestañas del programa. Los datos contenidos por 
el informe se desglosan en los siguientes apartados y contienen la información que a 
continuación se detalla: 
    - ANEXO 1. Descripción de las características energéticas del edificio: 
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 • Descripción general de la envolvente térmica: 
   – Para los diferentes cerramientos opacos; la tipología del elemento, la 
descripción que lo identifica, su superficie (m²), valor de transmitancia térmica U (W/m²K) y 
el modo de obtención de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si dicho 
valor se ha obtenido a través de valores por defecto, estimados o conocidos. 
    – Para los diferentes huecos; la tipología del elemento, la descripción 
que lo identifica, su superficie (m²), valor de transmitancia térmica U (W/m²K) y factor solar 
del vidrio, valor de transmitancia térmica U (W/m²K) del marco y la orientación de dicho 
hueco, y el modo de obtención de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si 
dicho valor se ha obtenido a través de valores estimados o conocidos. 
• Descripción de las instalaciones térmicas; se muestra en función del tipo de 
instalación introducido los datos que se indican a continuación: 
– Sistema de ACS; el tipo de generador, la descripción que lo identifica, el 
rendimiento medio estacional (%) del equipo, su potencia (Kw.), su rendimiento nominal 
(%), el combustible que utiliza para su funcionamiento y el modo de obtención de dicho 
valor de transmitancia térmica, determinando si dicho valor se ha obtenido a través de 
valores estimados o conocidos. 
– Sistema mixto de calefacción y refrigeración; el tipo de generador, la 
descripción que lo identifica, el rendimiento medio estacional (%) del equipo, su potencia 
(kw), su rendimiento nominal (%), el combustible que utiliza para su funcionamiento y el 
modo de obtención de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si dicho valor 
se ha obtenido a través de valores estimados o conocidos. 
? ANEXO 2. Calificación energética del edificio: en la que se muestra la 
calificación global, la parcial de demanda energética, y la parcial del 
consumo de energía primaria. 
? ANEXO 3. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética: en el 
que se muestra las calificaciones obtenidas con las mejoras propuestas. 
? ANEXO 4. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico 
certificador.
En el anexo nº 1 de esta memoria  puede verse el informe completo de la 
calificación energética.
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6. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA CERTIFICACIÓN 
ENERGÉTICA DE 4 VIVIENDAS INDIVIDUALES DEL EDIFICIO   
OBJETO DEL PROYECTO MEDIANTE EL PROGRAMA CE3X.
6.1. INTRODUCCIÓN Y RESUMEN DE LOS PASOS A SEGUIR PARA LA CALIFICACIÓN Y 
CERTIFICACIÓN DE LOS PROYECTOS. 
Parte del objeto de este proyecto es la certificación de cuatro viviendas 
independientes pertenecientes al edificio del que se acaba de hacer el estudio y hacer una 
comparativa para determinar si el conjunto del edificio es representativo de las viviendas 
aisladas al cual pertenecen. Para la realización de esta parte del proyecto se va a hacer un 
resumen de los pasos a seguir ya que la metodología para conseguir la calificación es la 
misma.
Para ello se va a hacer una descripción de las viviendas individuales mostrando 
algunas de sus características, tanto en orientación como constructivas en cuanto a los 
cerramientos que las limitan y se pasará directamente a la generación del informe. 
Las viviendas  que se han utilizado son: 
a) Apartamento en planta baja tipo B. 
b) Apartamento en 1ª planta tipo D. 
c) Piso de tres dormitorios tipo C en 2ª planta. 
d) Piso de tres dormitorios tipo C en 3ª planta más buhardilla. 
Nota: La denominación tipo B, C y D viene recogida en el proyecto básico y de ejecución del edificio 
A) Apartamento en planta baja tipo B. 
- Orientaciones y superficies de fachada: 
  - Fachada principal orientada al Oeste: 17.91 m². 
  - Fachada Sur: 15.84 m² 
  - Partición inferior garaje: 40.01 m² 
Figura 50: Plano de vivienda 
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SUPERFICIE ÚTIL APARTAMENTO TIPO B 
Estancias SUPERFICIE ÚTIL M² 
VESTÍBULO 2.60 
COCINA-COMEDOR 16.83 
DORMITORIO 10.20 
BAÑO 4.12 
CUARTO DE PLANCHA 6.26 
TOTAL 40.01 
SUPERFICIE CONSTRUIDA APARTAMENTO TIPO B 
TOTAL 55.50 
Tabla 2: Superficie construida 
A continuación se muestran diversas capturas de pantalla del procedimiento 
seguido para conseguir calificación energética de la vivienda. 
Tabla 1: Superficie útil 
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Figura 51: Imagen de envolvente térmica y patrón de sombras en una de las fachadas. 
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El resultado de la calificación energética es el siguiente: 
Figura 52: Calificación energética 
Para las medidas de mejora de la calificación energética se cogen tres conjuntos 
con las siguientes características: 
- Mejora 1: Sustitución del termo eléctrico por caldera de gas natural 
estándar. 
- Mejora 2: adición de 5 cm de poliuretano proyectado en la partición 
inferior.
- Mejora 3: Combinación de las dos anteriores. 
Figura 53: Comparación de los conjuntos de medidas de mejora 
 Como se puede observar la medida individualizada que mas mejora la 
calificación es el cambio de la instalación de ACS, que reduce en casi un 40%  las emisiones 
globales ya que las  emisiones de CO2 asociadas son mucho menores que las 
correspondientes a un sistema de generación de ACS por efecto Joule.
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Aplicando la mejora 3 la calificación energética pasa a: 
Figura 54: Calificación energética  con la Mejora 3 
En el anexo nº 2 de esta memoria se puede ver el informe completo. 
B) Apartamento en 1ª planta tipo D. 
- Orientaciones y superficies de fachada: 
  - Fachada principal orientada al Oeste: 14.78 m². 
   
Figura 55: Plano de la vivienda 
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SUPERFICIE ÚTIL APARTAMENTO 1ª PLANTA TIPO D 
Estancias SUPERFICIE ÚTIL M² 
VESTÍBULO 3.10 
COCINA-COMEDOR 20.02 
DORMITORIO 10.01 
BAÑO 3.54 
CUARTO DE PLANCHA 5.50 
TOTAL 42.17 
SUPERFICIE CONSTRUIDA APARTAMENTO 1ª PLANTA TIPO D 
TOTAL 58.18 
Tabla 4: Superficie construida 
A continuación se muestran diversas capturas de pantalla del procedimiento 
seguido para conseguir calificación energética de la vivienda. 
Tabla 3: Superficie útil 
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Figura 56: Imagen de la envolvente térmica y patrón de sombras de la fachada Oeste 
                     Proyecto Fin de Carrera - Certificación de la Eficiencia Energética de un Bloque de Viviendas        
     Existente en El Palmar    
__________________________________________________________________________________                                
   
                                                                                                                 
   Pedro Antonio Guillén Ayala                                                                                                                              Página 81
                                     
Con todos los datos introducidos la calificación energética para esta vivienda es: 
Figura 57: Calificación energética obtenida 
Para esta vivienda solo se realiza un conjunto de mejoras consistente en el cambio 
de la instalación de ACS por una caldera estándar de gas natural, ya que solo dispone de 
una única fachada (la principal) al exterior ni comparte cerramientos con particiones no 
habitables. 
Figura 58: Mejora en la instalación de ACS 
                     Proyecto Fin de Carrera - Certificación de la Eficiencia Energética de un Bloque de Viviendas        
     Existente en El Palmar    
__________________________________________________________________________________                                
   
                                                                                                                 
   Pedro Antonio Guillén Ayala                                                                                                                              Página 82
                                     
Con lo que la nueva calificación quedaría de la siguiente forma. 
Figura 59: Calificación energética con la Mejora 1 
En este caso podemos observar que las emisiones globales se reducen en un 51.5%. 
En el anexo  nº 3 se puede ver el informe completo de la calificación energética. 
C) Piso de tres dormitorios tipo C en 2ª planta. 
- Orientaciones y superficies de fachada: 
  - Fachada principal orientada al Oeste: 14.7 m². 
  - Fachada Norte: 32.3 m² 
  - Fachada Este: 17.05 m² 
Figura 60: Plano de vivienda 
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SUPERFICIE ÚTIL PISO 2ª PLANTA TIPO C 
Estancias SUPERFICIE ÚTIL M² 
VESTÍBULO 3.12 
PASILLO 5.28 
ESTAR-COMEDOR 18.60 
TERRAZA 3.20 
COCINA 7.65 
LAVADERO 1.70 
DORMITORIO 1 13.00 
DORMITORIO 2 10.45 
DORMITORIO 3 9.12 
BAÑO 3.65 
BAÑO 4.15 
TOTAL 80.03 
SUPERFICIE CONSTRUIDA PISO 2º PLANTA TIPO C 
TOTAL 55.50 
Tabla 6: Superficie construida 
A continuación se muestran diversas capturas de pantalla del procedimiento 
seguido para conseguir calificación energética de la vivienda. 
Tabla 5: Superficie útil 
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Figura 61: Imagen de la envolvente térmica y patrón de sombras de la fachada Oeste 
                     Proyecto Fin de Carrera - Certificación de la Eficiencia Energética de un Bloque de Viviendas        
     Existente en El Palmar    
__________________________________________________________________________________                                
   
                                                                                                                 
   Pedro Antonio Guillén Ayala                                                                                                                              Página 85
                                     
A continuación se muestra la calificación obtenida con los datos introducidos en el 
programa:
Figura 62: Calificación energética obtenida 
Para esta vivienda se ha optado por 3 conjuntos de mejora para rebajar la 
calificación energética, estas son: 
- Mejora 1: Sustitución de la instalación de ACS instalando una 
caldera estándar a gas natural. 
- Mejora 2: Adición de 5 cm de poliuretano proyectado con una ? = 
0.032 W/mK en la fachada Norte con lo que la transmitancia 
térmica de esa fachada baja a 0.30 W/m²K. 
- Mejora 3: Combinación de las dos anteriores. 
Figura 63: Cuadro comparativo de las medidas adoptadas. 
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El resultado de la calificación aplicando la Mejora 3 es el siguiente: 
Figura 64: Nueva calificación con Mejora 3 
Como se puede observar en la figura 63 solo con  la sustitución de la instalación 
de ACS mejora notablemente la calificación, ya que las emisiones por ACS se reducen 
hasta en un 40%. 
En el anexo nº4 se puede ver el informe detallado de la calificación. 
D) Piso de 3 dormitorios tipo C en 3ª planta más buhardilla. 
- Orientaciones y superficies de fachada: 
    - Fachada principal orientada al Oeste: 14.5 m². 
    - Fachada Norte 1ª planta: 32.65 m². 
    - Fachada Este 1ª planta: 17.27 m². 
    - Fachada Oeste 2ª planta: 12.85 m². 
    - Fachada Norte 2ª planta: 13.80 m². 
    - Fachada Este 2ª planta: 16.79 m². 
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SUPERFICIE ÚTIL PISO 3ª PLANTA + BUHARDILLA TIPO C 
Estancias SUPERFICIE ÚTIL M² 
VESTÍBULO 4.10 
PASILLO 4.60 
ESTAR-COMEDOR 19.05 
TERRAZA 3.20 
COCINA 13.00 
LAVADERO 1.70 
DORMITORIO 1 12.75 
DORMITORIO 2 11.95 
DORMITORIO 3 9.27 
SALA ESTANCIA 10.07 
ASEO 3.15 
BAÑO 3.50 
BAÑO 4.00 
TOTAL 100.35 
Tabla 7: Superficies útiles 
Figura 65: Planos de vivienda 
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SUPERFICIE CONSTRUIDA PISO 3ª PLANTA + BUHARDILLA TIPO C 
TOTAL 130.93 
Tabla 8: Superficie construida 
A continuación se muestran diversas capturas de pantalla del procedimiento 
seguido para conseguir calificación energética de la vivienda. 
Figura 66: Imágenes de la envolvente térmica del edificio y patrón de sombras de una terraza 
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A continuación se muestra la calificación obtenida con los datos introducidos en el 
programa:
Figura 67: Calificación energética de la vivienda 
Para esta vivienda se ha optado por 3 conjuntos de mejora para rebajar la 
calificación energética, estas son: 
- Mejora 1: Sustitución de la instalación de ACS instalando una 
caldera estándar a gas natural. 
- Mejora 2: Adición de 5 cm de poliuretano proyectado con una ? = 
0.032 W/mK en la fachada Norte con lo que la transmitancia 
térmica de esa fachada baja a 0.30 W/m²K. 
- Mejora 3: Combinación de las dos anteriores. 
-
Figura 68: Cuadro comparativo de las mejoras propuestas. 
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Aplicando la Mejora 3, el resultado de la calificación quedaría: 
Figura 69: Resultado de la calificación aplicando la mejora 3 
En el anexo nº 5 se puede ver el informe completo de la calificación. 
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7. COMPARACIÓN DE LOS DATOS OBTENIDOS CON RESPECTO AL 
EDIFICIO PRINCIPAL
En este apartado se va a hacer un resumen de las calificaciones energéticas 
obtenidas tanto en la primera calificación, como después de haber aplicado las mejoras 
que se han considerado más efectivas y que no suponen para los propietarios entrar en 
reformas de gran calibre. 
COMPARATIVA DE LA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA  
EDIFICIO OBJETO CALIFICACIÓN
EDIFICIO DE 11 VIVIENDAS 
APARTAMENTO PLANTA BAJA 
APARTAMENTO PLANTA 1ª 
PISO PLANTA 2ª 
PISO PLANTA 3ª MAS BUHARDILLA 
Tabla 9: Comparativa de la calificación energética. 
Los resultados muestran importantes diferencias entre las viviendas, con emisiones 
que varían entre 24.2 y 34.7 kgCO2/m2 –una variación de casi el 44 %–, siendo mayores las 
emisiones en la viviendas ubicadas en la planta baja y en la última planta, aunque todas las 
viviendas obtienen la misma calificación (E), lo que se explica por el gran rango de 
variación contemplado para la clase E –entre 17.7 y 38.2 kgCO2/m2– en la zona climática en 
la que se encuentra el edificio (B3). 
La mayor demanda de la vivienda ubicada en la planta baja puede explicarse por 
dos factores: las elevadas pérdidas de energía a través del forjado de separación con el 
sótano y el hecho de que, a pesar de que tiene poca superficie de fachada ésta se 
encuentra a la sombra la mayor parte del año, lo que incide negativamente en la demanda 
de calefacción. 
En el caso de la vivienda ubicada en la última planta, el factor más importante 
parece ser el inadecuado aislamiento de las cubiertas planas del edificio. 
En la tabla siguiente se muestra la nueva calificación obtenida una vez aplicados 
los conjuntos de mejoras más favorables. Hay que tener presente que una de las viviendas, 
el apartamento en 1ª planta, excepto la fachada principal no tiene ningún otro cerramiento 
que de al exterior ni comparte ninguna superficie con espacios no habitables, por lo que 
solo se ha aplicado como mejora la sustitución de la instalación de ACS. 
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COMPARATIVA DE LA NUEVA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA  
EDIFICIO OBJETO CALIFICACIÓN
EDIFICIO DE 11 VIVIENDAS 11.9 D
APARTAMENTO PLANTA BAJA 17.0  D 
APARTAMENTO PLANTA 1ª 12.6 D
PISO PLANTA 2ª 8.7 C
PISO PLANTA 3ª MAS BUHARDILLA 16.1  D
Tabla 10: Comparativa de la nueva calificación energética. 
A pesar de que los conjuntos de mejoras aplicados son diferentes, en general se 
obtienen calificaciones muy similares en todas las viviendas. Sin embargo, a pesar de que a 
la viviendas de la 2ª y 3ª planta se les ha aplicado el mismo conjunto de medidas de 
mejora, la calificación obtenida es diferente en ambos casos, pues mientras en la 2ª planta 
se obtiene una calificación C, en la 3ª planta no se consigue bajar de la D.  Esto de nuevo 
puede explicarse por el hecho de que la vivienda de la 3ª planta se ve afectada por el mal 
comportamiento térmico de las cubiertas planas, que no se corrige con ninguna de las 
medidas de mejora planteadas. 
En la última tabla se muestra la nueva calificación obtenida en el bloque y en cada 
vivienda aplicando la única medida de mejora común a todas las viviendas es decir, 
sustituyendo la instalación de ACS por una caldera de gas. 
COMPARATIVA DE LA NUEVA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA  
EDIFICIO OBJETO CALIFICACIÓN
EDIFICIO DE 11 VIVIENDAS 19.6 E
APARTAMENTO PLANTA BAJA 20.8 E
APARTAMENTO PLANTA 1ª 12.6 D
PISO PLANTA 2ª 14.8 D
PISO PLANTA 3ª MAS BUHARDILLA 23.3 E
Tabla 11: Comparativa de la nueva calificación energética cambiando instalación de ACS. 
En este caso se aprecia como al aplicar una medida de mejora que sólo afecta a la 
instalación de ACS, las viviendas en las que el peso de la instalación de ACS en la 
calificación final es mayor –viviendas de las 1ª y 2ª planta, en las que las demandas de 
refrigeración y calefacción son menores que en el resto–, la mejora obtenida es más 
importante, lo que permite obtener una calificación mejor (D) que en el resto de viviendas 
(E).
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8. CONCLUSIONES
? Se ha realizado una revisión del concepto de eficiencia energética en la edificación y 
se ha revisado la normativa de aplicación en este campo y las herramientas 
informáticas disponibles para la verificación del cumplimiento de esa normativa. 
? Se ha obtenido la calificación de la eficiencia energética de un bloque de viviendas 
existente ubicado en El Palmar (Murcia) empleando la herramienta informática 
CE3X, obteniéndose como calificación final una letra “E”, con unas emisiones de 
29.0 kgCO2/m2.
? Del análisis del edificio y los resultados obtenidos se han identificado los tres 
aspectos más importantes a mejorar en el edificio: el inexistente aislamiento del 
forjado de separación con el garaje (espacio no habitable), el empleo de un sistema 
de generación de ACS muy ineficiente y el inadecuado tratamiento de los puentes 
térmicos.
? Se han propuesto tres medidas de mejora –aislamiento de las fachadas por el 
exterior, aislamiento del forjado interior de separación con el garaje y sustitución de 
la instalación de ACS–, que permiten paliar las deficiencias encontradas –la adición 
de aislamiento por el exterior de las fachadas permite prácticamente eliminar el 
efecto de los puentes térmicos de fachada–, que se han analizado por separado y 
realizando distintas combinaciones entre ellas. 
? Los resultados de las medidas de mejora propuestas muestran que la reducción 
más importante de emisiones (32.4 %) se obtiene sustituyendo el sistema de 
ACS existente mediante termos eléctricos por calderas convencionales de gas 
natural. Se obtiene también un ahorro muy importante (22.7 %) con la adición 
de aislamiento por el exterior de las fachadas, aunque esta es una medida que, 
aunque técnicamente sencilla, puede resultar muy costosa para la propiedad, 
además de afectar a la imagen del edificio. Finalmente, la adición de aislamiento 
en el forjado del garaje supone un ahorro poco importante (2.9 %), pero a 
diferencia de la anterior es una medida poco costosa y fácil de llevar a  la 
práctica.
? Se ha obtenido la calificación energética de cuatro viviendas individuales 
pertenecientes al bloque previamente analizado, con el fin de comprobar si 
cualquiera de las calificaciones obtenidas –bloque o viviendas individuales– puede 
ser representativa del resto. Aunque los resultados muestran diferencias 
importantes, todas las viviendas obtienen la misma calificación (E), pero esta 
situación podría cambiar en el caso de que las calificaciones obtenidas estuviesen 
más cercanas a una la de transición entre dos categorías. 
? A partir de las medidas de mejora generales propuestas para el conjunto del 
edificio, se han propuesto combinaciones de estas mejoras adaptadas a la tipología 
de cada vivienda para ver cómo afectan a su calificación final. El análisis de los 
resultados muestra como aplicando una misma medida de mejora a todas las 
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viviendas, la calificación obtenida es distinta, por lo que, en general, no se puede 
considerar que la calificación del conjunto del bloque o de cada una de las 
viviendas que lo componen, pueda ser representativa del resto.
9.  ANEXOS 
1. Certificado energético del edificio Plutón con los conjuntos de medidas de 
mejora 3, 4 y 5 
2. Certificado energético de la vivienda tipo B en planta baja con los conjuntos 
de mejora 1 y 2 
3. Certificado energético de la vivienda tipo D en planta 1ª con la Mejora 1. 
4. Certificado energético de la vivienda tipo C en planta 2ª con los conjuntos de 
medidas de mejora 1, 2 y 3. 
5. Certificado energético de la vivienda tipo C en planta 3ª mas buhardilla con 
los conjuntos de mejora 1, 2 y 3. 
6. Plano de situación. 
7. Planos de Parcela y plantas. 
8. Planos de Alzados y sección. 
9. Planos de sombras. 
10. Características técnicas de aparatos de refrigeración. 
10.  BIBLIOGRAFÍA 
? Real Decreto 235/2013 del 5 de abril de 2013 por el que se aprueba el 
procedimiento básico para la certificación energética de los edificios. 
? Real Decreto 47/2007 de 19 de enero por el que se aprueba el 
procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de 
edificios de nueva construcción. 
? Código Técnico de la Edificación. (2007). Documento Básico de Ahorro de 
Energía DB-HE. 
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? Escala de Calificación Energética de Edificios existentes (IDAE) 
? Guía práctica de la energía. Consumo eficiente y responsable del Instituto 
para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE). 3ª edición revisada y 
actualizada en julio de 2011. 
? Atlas de radiación Solar en España. AEMET 
? CE3X Manual de fundamentos técnicos de calificación energética de edificios 
existentes del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE). 
? CE3X Guía de recomendaciones de eficiencia energética, certificación de 
edificios existentes del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 
(IDAE).
? CE3X Manual de usuario de calificación energética de edificios existentes del 
Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE).  
11. NORMATIVA
1. Código técnico de la edificación (CTE.) 
2. Documento Básico HE 1: Limitación de la demanda energética. 
3. Documento Básico HE 2: Rendimiento de instalaciones térmicas. 
4. Documento Básico HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación. 
5. Documento Básico HE 4: Contribución solar mínima de ACS (Agua Caliente 
Sanitaria)
6. Documento Básico HE 5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica. 
7. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (R.I.T.E) 
8. Normas UNE de aplicación al proyecto. 
9. Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 
2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios. 
10. Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006 
, sobre la eficiencia del uso final de la energía y los servicios energéticos y por la 
que se deroga la Directiva 93/76/CEE del Consejo (Texto pertinente a efectos del 
EEE)
11. Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 
2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios (refundición) 
12. PROGRAMAS INFORMÁTICOS
? AUTOCAD 2015. 
? Microsoft Word. 
? CE3X
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13. PAGINAS WEB CONSULTADAS
- www.boe.es
- www.codigotecnico.org
- www.catastro.meh.es
- www.idae.es
- www.ciemat.es
- www.minetur.gob.es
- www.aemet.es
ANEXO 1 
Certificado energético del edificio 
Plutón con los conjuntos de medidas de 
mejora 3, 4 y 5 
?
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ANEXO 2 
Certificado energético de la vivienda 
tipo B en planta baja con los conjuntos
de mejora 1, 2 y 3
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ANEXO 3 
Certificado energético de la vivienda 
tipo D en planta 1ª con la Mejora 1.?
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ANEXO 4 
Certificado energético de la vivienda 
tipo C en planta 2ª con los conjuntos de 
medidas de mejora 1, 2 y 3?
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ANEXO 5 
Certificado energético de la vivienda 
tipo C en planta 3ª mas buhardilla con 
los conjuntos de mejora 1, 2 y 3.?
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ANEXO 6 
Plano de situación?

ANEXO 7 
Planos de parcela y plantas?






ANEXO 8 
Planos de alzados y sección.?


ANEXO 9 
Planos de sombras.?


ANEXO 10 
Características técnicas de aparatos de 
refrigeración.?

Zen
Kaysun
semi industrial
Presentación Gama Zen  62
Unidades Interiores:
Cassette 4 vías KCI-HN 64 A
Conductos KPD-HN 66 A
Suelo -Techo KPC-HN 68 A
Unidades Exteriores:
Zen KUE-HVN 64
Zen Centrífuga KUEC-HVN 68
Presentación Gama Zen Inverter 70
Unidades Interiores  
Consola Doble Flujo KSD-DMN 72 A
Cassette 4 vías KCI-DMN 74 A
Conductos KPD-IMN 76 A
                Gráficas Presión Estáticas 78 A
Suelo Techo KPC-DN 80 A
Unidades Exteriores  
KUE-DN 72
?????????????????????????? ???????????????????
72
Consola Doble Flujo
Zen Inverter
Características técnicas
Ref.Unidad Interior KSD-35DN KSD-52DN
Cap. frigorífica W 3200 5300
Cap. calorífica W 4000 6000
Tens.Alimentación V-Hz-Ph 220-240/50/1 220-240/50/1
Caudal aire interior (alto/medio/bajo) m3/h 550/490/460/380/350 740/700/640/560/440
Nivel presión sonora (alta/media/baja) dB(A) 35/33/31/27/23 38/35/33/31/29
Ancho mm 700 700
Alto mm 600 600
Fondo mm 210 210
Peso neto kg 15 15
Tubería Líquido mm (pulg) 6,35 (1/4) 6,35 (1/4)
Tubería Gas mm (pulg) 12,7 (1/2) 12,7 (1/2)
Cableado Alimentación mm2 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5
Cableado Comunicación mm2 (3+T)x1,5 3x1
Mando a distancia inalámbrico  KI-01 (estándar) KI-01 (estándar)
* cable comunicación apantallado 52
Ref. Unidad Exterior Axial  KUE-35DVN KUE-52DVN KUE-71DVN KUE-90DVN KUE-105DVN KUE-140DVNKUE-105DTNKUE-140DTNKUE-176DTN
Tens.Alimentación V-Hz-Ph    220-240/50/1    380/50/3  
Cap. Frigorífica (Min. Nom. Max.) kW 1,4-3,2-3,84 2,12-5,3-6,36 2,79-7,1-8,36 3,61-9-10,81 4,2-10,5-12,6 4,95-14-14,86 4,12-10,5-12,34 5,05-14-15,14 5,64-16-16,92
Potencia absorbida nominal kW 0,98 1,63 2,19 2,79 3,26 4,35 3,25 4,35 4,99
EER 3,27 3,25 3,24 3,23 3,22 3,22 3,23 3,22 3,21
Clasificacion energetica  A A A A A A A A A
Cap. Calorífica (Min. Nom. Max.) kW 1,51-4-4,54 2,4-6-7,19 3,21-7,6-9,64 4,05-9,5-12,16 5,02-12-15,06 5,68-15-17,04 5,02-12-15,06 5,86-15-17,58 6,72-17,5-20,16
Potencia absorbida nominal kW 1,08 1,64 2,09 2,62 3,31 4,16 3,31 4,16 4,85
COP 3,7 3,66 3,64 3,63 3,63 3,61 3,63 3,61 3,61
Clasificacion energetica  A A A A A A A A A
Tipo compresor     Rotativo DC Inverter    Scroll DC Inverter  
Nivel presión sonora dB(A) 44/48 45/50 46/51 46/51 48/53 48/53 48/53 48/53 48/53
Ancho mm 761 842 895 990 940 940 990 940 940
Alto mm 593 695 862 966 1245 1245 966 1245 1245
Fondo mm 315 360 355 396 400 400 396 400 400
Peso neto kg 40 63 72 92 106 106 107 115 115
Refrigerante R410A R410A R410A R410A R410A R410A R410A R410A R410A
Cantidad g 1400 1700 2200 3350 4100 4450 2900 3850 3850
Tubería Líquido mm (pulg) 6,35 (1/4) 6,35 (1/4) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8)
Tubería Gas mm (pulg) 12,7 (1/2) 12,7 (1/2) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8)
Longitud máxima m 10 30 30 40 40 50 40 50 50
Máximo desnivel (exterior arriba) m 8 20 20 20 20 30 20 30 30
Máximo desnivel (exterior abajo) m 5 10 10 10 15 15 15 15 15
Rango de trabajo en Frío ºC 0 a 43 -15 a 43 -15 a 43 -15 a 43 -15 a 43 -15 a 43 -15 a 43 -15 a 43 -15 a 43
Rango de trabajo en Calor ºC -5 a 21 -15 a 21 -15 a 21 -15 a 21 -15 a 21 -15 a 21 -15 a 21 -15 a 21 -15 a 21
Cableado Alimentación mm2 desde interior (2+T)x2,5 (2+T)x2,5 (2+T)x4 (2+T)x6 (2+T)x6 (4+T)x4 (4+T)x4 (4+T)x6
Cableado Comunicación mm2 (3+T)x1,5 3x1 3x1 3x1 3x1 3x1 3x1 3x1 3x1
Condiciones Ambientales FrioTemperatura interior 27°C (TS),19°C (TH). Temperatura exterior 35ºC (TS)      
CalorTemperatura interior 20°C (TS). Temperatura exterior 7ºC (TS), 6ºC (TH)      
* precarga para 5 metros, ** cable comunicación apantallado 52~176     
72 A
Zen Inverter
?????????????????????????? ???????????????????
76
Zen Inverter Conductos
Características técnicas
76 A
Zen Inverter
Ref.Unidad Interior KPD-35DN3 KPD-52DN3 KPD-71DN3 KPD-90DN3 KPD-105DN3 KPD-140DN3 KPD-176DN3
Cap. frigorífica W 3200 5300 7100 9000 10500 14000 16000
Cap. calorífica W 4000 6000 7600 9500 12000 15000 17500
Tens.Alimentación V-Hz-Ph 220-240/50/1 220-240/50/1 220-240/50/1 220-240/50/1 220-240/50/1 220-240/50/1 220-240/50/1
Caudal aire interior (bajo/medio/super alto) m3/h 702/782/913 945/1125/1205 1210/1501/1803 1800/1918/2200 1800/1918/2200 2090/2458/2812 2138/2465/2890
Presión estática Pa 45 55 65 75 110 130 140
Nivel presión sonora (super alta/alta/media/baja)dB(A) 36/34/30/27 43/38/36/31 45/42/39/36 46/44/41/38 47/45/44/41 47/46/43/40 47/46/45/42
Ancho mm 920 920 920 1140 1140 1200 1200
Alto mm 210 210 270 270 270 300 300
Fondo mm 635 635 635 775 775 865 865
Peso neto kg 25 26 30 41 41 49 49
Tubería Líquido mm (pulg) 6,35 (1/4) 6,35 (1/4) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8) 9,53 (3/8)
Tubería Gas mm (pulg) 12,7 (1/2) 12,7 (1/2) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8) 16 (5/8)
Cableado Alimentación mm2 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5 (2+T)x2,5
Cableado Comunicación mm2 (3+T)x1,5 3x1 3x1 3x1 3x1 3x1 3x1
Mando a distancia por cable KC-01 (estandar) KC-01 (estandar) KC-01 (estandar) KC-01 (estandar) KC-01 (estandar) KC-01 (estandar) KC-01 (estandar)
* cable comunicación apantallado 52~176   
** bomba de condensados de serie
?????????????????????????? ???????????????????
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78 A
Gráficas Presión estática Zen Inverter
Zen Inverter
79
79 A
Gráficas Presión estática Zen Inverter
Zen Inverter
